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Este manual es una iniciación a! 
oficio de reembobinado o 
rebobtnado de motores. Trata 
principalmente de las técnicas para 
cambiar un embobinado dañado 
por uno nuevo, exactamente igual 
ai origina i del motor, lo que 
garantiza el eficaz funcionamiento 
de un motor que se ha dañado. 


s 
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En el primer capitulo veremos los 
principios generases por los cuates gira 
un motor y fas principales clases ds 
motores que hay. 



El segundo capitulo describe las- 
herramientas y materiales que usa el 

bobinador 



El tercer capítulo se 
refiere al reenroobinado 
de Jos motores de 
condensador que son 
los más comunes 
Comienza con una 
descripción de Le 
manera de revisar es 
condensador y el 
interruptor centrifugo. 


Enseguida, 
se muestra 
como es 
toman los 
datos de; 
bobinado 
original y 
la forma 
como se 
quita el 
alambra 
dañado. 



£ 
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Continúa 
con una 
explicación 
de ta 
iimoieza 
del motor 
que se va 
a reparar. 



Sigue con la colocación de los aislantes sobre los 
cuales se va a recibir el alambre irtagneto de las 
nuevas bobines. 



Después, 

se 

muestran 

Sas 

diversas 

maneras 

de 

devanar 
las nuevas 
Jjobinas- 


Se prosigue con la 
forma de colocar 
las bobinas dentro 
de las ranuras del 
estator. 




La colocación de las 
bobinas culmina con su 
conexión entre sí, con 
<os cables de corriente, 
con el condensador, con 
el interruptor centrifugo y 
con el interruptor 
térmico, si es que lo 
lleva. 

Este proceso se muestra 
al terminar ta descripción 
de la manera como se 
colocan les bobines. 
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Como ios motores eléctricos están sujetos a una 
vibración consiente, una parte importante de su vida 
de ponda do que todos tos conductores Eléctricos 
forman una masa compacta. Para ello, se amarran 
las cabezas y sus conexiones y luego se impregnan 
Cün barniz, lo cual se describe antes de terminar 
el capitulo de motores de condensador 


El tercer capí lulo termina con las pruebas con que 
se verifica la hechura correcto dsl embobinado. 



El cuarto capitulo esta 
dadieado a los motores 
trifásicos. 



En él se describen las 
moduJIdadas que Liene el 
rgbobinado de tos 
motores trifásicos 



También se indica la 
mane-a peculiar como se 
hacen las conexiones de 
IES bobinas 


te 







INTRODUCCION 


I 



El quinto capitulo traía sobro 
los motores universa loo. que 
Comunmente se emplean en las 
Nerremientas eléctricas y en algunos 
aparatos doméslicos. Aquí el énfasis 
está puesto en la reparación y 
refluí bobinado del rotor. 



Enseguida,, se 
muestra cómo 
preparan los 
aislamientos 


Se 

continúa 

con la 
descripción 
da la forma 
en que se 
embobina 


Asimismo, se describe 
La manera como se 
toman los datos del 
bobinado origina! y la 
forma en que se quitan 
las bobinas dañadas. 





Y se finaliza con la manera en que se 
Suelden algunas terrenales y se 
fijan con un zunchado oc cordel y 
alambre. 


it 



























1- J 



Las motores eléctricos giran su eje 
por te fuerza de atracción y 
repulsión de los imanes con que 
están construí dos. Antes de 
describir la forma de reparar un 
motor que falle, examinaremos de 
manera superficial los principios 
magnéticos en los que se 
basa su funcionamiento 
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Los imanes 
permanentes, ya 
sea en forma de 
herradura o de 
barra, con los que 
se recogen 
limaduras o 
pegue nos objetos 
da mata!, atraen 
los objetos, 
metálicos debido 
a una fuerza 






La aguja de una 
brújula es un imán 
permanente que gira 
libremente. Una de 
sus puntas, llamada 
norte, es atraída 
hacía el polo 
magnético de la 
Tierra. 


En los imanes. Jos polos iguales se 
repelen o rechazan uno al otro. Asi , los 
pozos norte do dos imanes se repelen, al 
igual que los polos sur. 


conocida como 
magnetismo o 
atracción 
magnética. 


Estos Imanes tienen polos. El polo 
positivo, también llamado sur. y el polo 
negativo, conocido igualmente como 
norte. Entre ambos corren unas lineas 
de fuerza magnética Invisibles, 
mismas que se notan al recoger 
limaduras de Nerro Sobre un papel y 
pasar un imán por deóa|o. 





\ 



El imán de la izquierda no se 
puede mover, mientras que el de 
la derecha, igual que en una 
brújula, gira libremente. Cuando 
él polo norte óet imán libre se 
o leía del poto norte dpi imán fijo, 
ei polo sur del imam libre se 
mueve hacia el polo norte del 
imán lijo. 
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■v . 





Libido 3 que les polos distintos se atraed, el imán tibíe sigue girando test* que tos potos distintas sa ¡untan y 

^ qUÍS ’ 0S EUEOTHOtMANES 



Cuando los dos extremos 
del alambre se ennecian 
a una batería eléclnca, la 
corriente (jorre a través 
de la bobina. Entonces, 
ei corazón de hierro se 
Imana. Al igual que los 
imafies permanentes, 
Liane un polo positivo y 
otro negativo. 


Los electroimanes, o 
imanes que se 
activan con 
electricidad, son 
parecidos a los 
imanes 
permanentes, 
aunque mucho más 
ruedas. Por eso son 
los que se usan en 
IOS motores 





Bobina 



Para hacer un electroimán se toma una varilla de 
hierro cualquiera y sa envuelve con una espiral de 
alambre de cobre aislado, llamada bobina. 


CORRIENTE 

directa 



S_ , N 



N 


S 


Los potos del 
electroimán se 
pueden invertir 
al cambiar >a 
dirección de la 
corriente que 
viene de la 
batería, 
intercambiando 
los cables. ^ 


Las baterías producen una comente 
que soiamence viaja en una dirección y 
que se conoce como corriente directa. 

CORRIENTE 

ALTERNA 


í i » 


I ¡ 


NS 


En cambio, la comenta 
alterna, como la que hay 
en Jas casas, cambia de 
dirección 

constantemente, sesenta 
veces en un segundo. 
Asimismo, cambian 
constantemente los polos 
de un electroimán que 
trabaja con comente 
alterna 
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Para que un motor eréclrico ira Da je se 
aplican los principios ce los 
electroimanes: tos potos Iguales se 
repeten y los polos diferentes se 
atraen. 





Cuantío un electroimán se 
coloca cerca de un imán 
permanente que gira 
libremente, los polos iguales 
se rechazan, igual que en les 
imanes permanentes. 

k, ^ 





Cuando ios cabios que salen da 
la batería se intercambian, se 
cambia lambrén le dirección en 
que corre la cemente y se 
invrerien los polos de¡ 
electroimán, de modo que los 
potos Iguales vuelven a quedar 
junios de nuevo y el imán libre 
es rechazado o empujado, con 
lo que conlmu3 dando vuelta. 



Asi da cura media vuelto y bs 


\ + f 


polos contrarios vuelven a 
quedar jumos, porque SO atraen 
uno il otro. 


i & 


j 
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“i" 'acw un motor 
secan» simple, 
rv sirjya -un 

^! - .í3tm¿n con la 
ü de una 
-■-—lufa y 
cernéetelo a una 
;±’üia. 





Gomo es rnuctio 
más fácil para las 
fuerzas magnéticas 
«ajar por el metal 
que por el aire, as 
mejor equipar el 
Electroimán con 
unas zapatas curvas 
que se acerquen 
más al electroimán 
que 91ra libremente. 


Monte un imán oermanente que grre 
libremente entre Jas punías del 
electroimán en forma da herradura. 



...hasta qué 
los polos 
cg-nírgrros 
queden 
juntos. 


S* los polos Iguales se colocan une 
cerca del otro, el imán libre girará media 

vuelta... 




Al invertir ls dirección en cue circula la comente, tos 
polos del electroimán cambian, haciendo que él Imán 

gire orna media vuelta. 


En un moler eléctrico los 
imanes fijos se conocen 
como estator o campo y et 
imán que gira se conoce 
como rotor. 







MOTORES 


Los motores do 
corriente alterna 
dsponden do’ 
cnmpb 

consiente an te 
dirección de fa 
comente. que 
corra pnmero 9n 
una dirección y 
luego en la 
opuesta, sesenta 
veces cada 
segundo, 
inviniendo la 
pptendad del 
esteíQí 
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stator 


osor 



La mayor parle de los motores qu® 

Ira bajan con comente fiUema utítizsir 
un rolor especial que se parece a una 
jaula con ra que hacen ejercido las 
ardillas en cautiverio, Por eso se llama 
rotor de /sute flfflWte. 


IB 


Los 
motores 
eléctricos 
lienen una 

armazón 
redonda en 
cuyo 
infenoí se 
alojan el 
estator y el 
rotor, 
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MOTORES 



* 


B rotor consiste en unos aníltos 
circulares, unidos por barras ti o 
mciri! opuestos una a la oirá 




Un vistazo cercano a un esiatti de deis polos con un 
rotor de una barra permite comprender ;&do más 
fácilmente. La corriente sileras que cr >rra por al 
estator haca que los polos cambien ríe polaridad 
rápidamente Si al rotor se le ida una vuelta, tas 
barras cortan las lineas de fuerza magnética riel 
sstaloF. haaendo que la corriente Huya, pase o se 
induzca a la barra del rotor 

■ l 


El ílujo de corriente produce lineas de luerza 
magréncas que se posan alrededor de fas 
barras del rotor, en un movimiento circular 
Como resultado, las barras (Je! rotor se 
innoven hacía el área de menor resistencia, 
con el campo más débil girando 
constante menta 


Los motores equipados con roiores de 
jaula de arpilla se conocen coma 
motores de tnducaón. Solamente el 
estator üooc conexiones eléctricas 
exterioras. El rotor nc ¡¡ene conexiones 
eléctricas, puesto que la comente <H 
rotor es inducida. 




te 
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TIPOS DE MOTOM 
MOTORES DE FASÍr PARTIDA 


Los motiles llamados de 
tase partida están 
conslnutrios con senciílez 
y son relativamente 
bsralOs. por lo qué 30 
usan Amenle para 
cargas pequeñas rie 
has la un tere jo de caballo 
de tuerza, en las 
lavadoras., licu&doras y 
ven madores pequeños. 

* * 
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* 

* 
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Para poder arrancar., loa 
motores de rase dividida tienen 
una serie ds bobinas 
ésp&e.ales li imadas bobinas de 
arranque o potos tía arranque. 












Las bobinas de arranque 
están hechas con un 
alambre de menor diámetro 
que las bobinas de trabajo 


Debido a que estos 
alambres son mas 
pequeños, en el momento 
en que so conectó la 
corriente sus potos son los 
que prime fo se imanan o 
magnetizan 


Inmedíatamenlé después se 
¡manan los polos de Las bobinas 
de trabajo, con mas fuerza, 
mientras que los de arranque se 
desvanecen Como resultado, el 
campo magnético cambia a una 
nueva posición, iniciando así un 
campo magnético rotatorio. 


La corriente es 
inducrtía al 
rotor, hadando 
que el rotor 
gira un cuarto 
de vuelta 


Justamente cuando el 
rotor se mueve a una 
nueva 
corrí ar 

cambia de dirección y 
polaridad rió lo» 
polos do arranque sa 
invierte, haciendo que 
el rotor gira otro 
cuarto de vuelta. 


an 




















PRINCIPIOS BÁSICOS 



Es re 

proceso se 
repite y el 
rotor da 
una vuelta 
completa. 


TIPOS DF MOTON 

tíx 'IONES í>t FáSé PAftmA 



Este intento conEianie 
del rotor de 
man tunarse con el 
campo magnético 
nace que continué 
girando a una 
velocidad que se 
aproxima a la del 
campo. 



Conlorme la velocidad aumenta, fa 
corriente inducida al rotor produce un* 
acción continua, de modo que los polos 
de arranque ya no son necesarios. 
Entonces, la cor nenie que va a Es 
bobina de arranque se coda por un 
interruptor centrífugo, 



Un motor de laso partida da dos polos 
::.iOa;a a 3500 revoluciones por minuto. 
pe?o una con cual re polos gira a razón 
dei' 750 r.p.m. 



ei 

interruptor 
centrifugo 
va adentro 
del 

armazón. 

Este 

apagador 
se cierra 
automática^ 
menta 
cuando el 
motor esta 
quieto o 
trabaja a 
baje 

velocidad. 
POro 30 
abre a 
velocidades 
altas 
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MPOSDL MQTOH 

MOTORES DE CONDkNSADOR 



Los irivlorea con condensador para e! arranque son 
quiza tos írtíis comúnmente usados en tes cases y en 
lat industrias. Sa usan cuando so necesite amanear 
ücm cargas ligera mente más pesadas y se 
consiguen en capacidades que van desde un tercio 
üü caballo hasta 25 caballos de fuerza El 
condensador puede localizarse en la parí" de 
arribe dpi motor o en un lado, 

AtOrüflFS UNIVERSALES 



El condensador trabaja solamente con tos polos de 
arranque, haciendo más luerte todavía el campo 
magnético deseos iariifl la? botimc^ o?: arranque 
como el condensador están controlados por el 
interruptor centrifugo, que los corla cuando el motor 
alean ¿a su velocidad de Trabajo, 




En estos motores la cómeme si 
pesa poi el rotor. Fluye a través 
de un circuito completo que 
consiste torito en las bobinas del 
esta fot como en las bobinas del 

rotor. 


Los molot'-s llamados universales se usan para 
equipos pequeños como aspiradoras, 
procesadores de alimentos taladros y sierras 
portátiles, y máquinas de coser. Rara vez 
exceden de un cuarto de caballo. Sus 
velocidades no son consternes, sino que varían 
con la carga Con carga pesada la velocidad 
puede ser cte unas pocas vueltas por minuto, 
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TIPOS HE MOTOR 

Wt>rüfí£S UWYZRSALES 




L-.l comente del estator liega si rotor s travos ds míos cartones que 
asientan sobre un conmutador, que e= su vez lleva la comente a las 
bobinas del rcitpr, para safar de nuevo por el conmutador, hada 
i>iras bobinas del estator 



La comente dsl rotor es 
dingida por los carbones 
de tat maneta que 
internet lia con el campe 
magnético deí estator 
para hacer que el motor 
giré. Cuando la dirección 
efe la carrterug cambia en 
*1 eaiator también cambia 
en el rotor, de modo que 
el motor sigue girando 
continuamente. 


MOlQftES DE ñEPULSIÓfi 


los rr llores ele repulsión están hechos para cargas muy pesadas 
con las qué es más difícil arrancar Son mas caros que los demás y 
se producen- pocos. 

Son similares a ios motores um versales, pues ambos tienen un 
rotor embobinado, un conmurisdor y carbones. La diferencia es el 
lamerto y que los carbones están coneciados de manera dísfinia, 
Los motores universales Tienen el estator y el rotor unidos en serie, 
mreniras que los motores de repulsión lienen los circuitos 
soparados y los carbonea congelado® juntos. 



Una tercera diferencié es que los cardones ss 
utilizan sólo para arrancar. Como . sobinas del 
rotor no están conectadas a las bobinas del 
estator, la corriente que fluye ar les bobinas del 
rotor es inducida 



Cuándo el motor de repulsión se acerca a su 
velocidad normal, el interruptor cenirifugo Jevarria los 
carbones. Entonces, el motor funciona como si se 
¡ratera da uno oon -su!¿ i- ardiHe. 


n 
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MOTOR?s miFASiVOH 
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En un motor de Ires 
fases, cada una sirve a 
su proseo conjunto de 
posos. Asi. la Fase A 
lleva la comente a los 
polos A y Al LñfaseB 
lleva comente a les 
potos B y B1, mientas 
que la Fase C aumenta a 
los polos C y Gl. 



Los m-o toros trifásicos 
a nanean por si mismos. No 
tienen Polainas ce arranque 
ni condensadores ni 
apagadores contri lugos y 
otros accesorias de 
arranque. Pueden arrancar 
Cargas pesadas y son 
relativamente baratos- La 
corriente que usan es 
trifásica o de tres fases, o 
hilos de 12Q volts, que 
generalmente se llaman A, 
ByC. 


Ceda conjunto de 
bobines va espaciada a Fa 
misma distancia una de 
otra alrededor del motor. 
En cambio- la corriente 
que corre en cada tase 
ocurre en tiempos 
diferentes, pero siempre 
en at mismo orden y 
con el mismo intervalo 
de tiempo 


La 

secuencia 

de 

arranque y 

operación 

de un 
motor de 
ires fases 
comienza 
con la 
magneti¬ 
zación efe 
los polos A 
por la lase 
A. 



Enseguida, 
la tese B 
magnetiza 
a ios polos 
B.y la 
comento 
Inducida al 
rotor hace 
que éste 
gire. 
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Enseguida, 
IOS polos C 

30 

magnetizan 
por la Taso 
C y el rotor 
sigue 
girando. 


TIPOS W MOTOR 

MÚTOW-S rtiiFASICQS 



A continuación 
so magnetizan 
de nuevo los 
polos A, pero I a 
corrienie fluye 
en dirección 
contraria y la 
polaridad 
cambra, gracias 
a lo cual el 
rotor sigue 
girando. 



Después sa 
magnetizan 
los polos B y 
el rotor 
continúa 
girando. 


Al ser 
magnetiza¬ 
dos de nueva 
los polos C. 
el rotor y el 
campo 
magnético 
han dado una 
vuelta 
compleia. 




La mayoría de ios motores trifásicos oslan hechos 
para grrar a 1750 revoluciones por minuto, a base de 
doce polos, en donde cada una de las iras fases 
tiene cuatro polos. De acuerdo con la forma de 
ventilación, los motores se clasifican en abiertas y 
Cénados o bhnúñcios. Los abiertos tienen en la parta 
Inferior del armazón unos onftdos para la entrada y 
salida del aire de! menor, sacando -al ca?or excesivo 
de Las bobinas y del núcleo. 



Los motores blindados o cerrados están hechos para 
ti a bajar donde hay polvo o humedad. Para enfriarlos, 
el calor se transmite a la armazón, qué tiene unas 
nervaduras externas o aletas, que al contacto con el 
aire disipan el calor. 
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Para hacer le revisión, ai 
diagnóstica y la reparación de 
motores eléctricos se necesitan 
diversas herramientas comunes y 
algunas especiales. 
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Enlre las herramientas comunes están las prruas dio combinador c 
de electricista, que son indispensables Además de es les hay otras 
pinzas que son de gran utilidad. como las pingas de corte o 
alicates,, las pinzas de punte y las diversas pinzas para despumar e 
pelar cable, las pinzas pare cerrar zapatas, asi como unas lijen». 


Los mazos da madera se emplean para golpear las 
lapes del motor sin dañadas, a fin de meterías o 
sacarías, Los martillos de bola o de mecánico 
también son útiles al desarmar y armar los motores, 
¡unió con un cincel para metales y un pumo de golpe, 
un juego de destornilladores y otro de llaves 

españolas. 



El cautín se emplea 
para soldar algunas 
uniones de cables. 



Para sacar los rodamientos 
os Indispensable un 
extractor. 





El arco para metales y las seguetas son muy úUlos 

en una gran cantidad de operaciones, como se Un juego de limes puede ser de una. 

verá más adelante, al igual que une buena navaja. gran utilidad 
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HERRAMIENTAS 


HfcHHAMIS MI Aí> PROPIAS \W\ OFICIO 



Va como barra mismas propias, aunque 
no exclusivas ael oficio, pocemos iener 
una lampara de pruebas con un Foco o 
l 'impar a de 1£S volts 


Ef calibrador de 
alambre os casi 
indispensable para 
do terminar el diámetro 
o calibre de los 
conductores de jas 
bobines. 



Hay también algunas 
herramientas que produce el 
firpplo reparador, tai como un 
rebajador de mica, hecho con 
un trozo da segueta a ta quü 
se quita la trabazón de los 
dientas en una rueda de 
esmerd y se Se pone un 
mango, dejando que IOS 
d«-nius apuntan en seniidu 
sentido opuesto at 
mango 



Una espátula de madura 
su ve pora meter y alinear los 
alambres ría otro de las 


También con una hoja de 
segueta se hace un limpiador 
parri Colector 


El buril piano, que se puede construir 
hasta con la punta aplanada do un 
Clavo, se emplea para meter loa 
alambres en la ranura do fas delgas 
def colector. 


ranuras. 



Las liorramientss de medición 
olee Enea, comunes a todos los oficios 
oléemeos. son indispensables. Las más 
importantes son el voltímetro, el 
Oh metro y d amperímetro 

Aunque cada una de estas 
berra míenlas da medición se puede 
iener por separado, lo más común ás 
disponer de una sola que combine las 
tres, como el multlamperímetro de 
pmza. 















i ierra mil NIA:? i'Rüf'iAs Qtí MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES 

of ICIO 



Este multiampertmetro 
de pin?» liarte uiia 
carátula con vanas 
osea las. tanto para 
volts como para 
amperes y ohmsj 

Para 

seleccionar 
las escalas 
tiene una 
perilla. 


(En otro extremo tiene unas pinzas con 
dos mandíbula® que se abren al 
presionar una palanca, y sirven para 
rostir la cantidad de corriente que pasa 
por un conductor, en amperes. 


Oíros do® encruih», junio con 
ton otros cables y un bulbo 
donde se :do¡a una batería 
decides sor para medir la 
resistencia en Ohms. 


En un extremo tterw 
unos enchutes para 
ios cables (te 
prueba. Dosdeoltes 
son para medir la 
tensión en voflft. 


Al igual que el agua necesita presten para circular por 
te tubería, la tórnente necesita tensión para circular 
por e? cable. El voltímetro mide la tensión de la 
tórnenle en volis Para medir los volts se coloca una 
punta do los cables de prueba en uno cíe tos cables 
con comente y la otra punta nn ei otro Según ía 


cantidad <3 r corríante en el conductor. sa «acoge la 
escala que más se adecúe 




Asi, si se trata ae una linca de 115 volts, so puede 
escoger te escala de 0 a 150 voJls 



5l se ir ala de una corriente de 230 volts ce mejor 
seleccionar la escala de 0 a 300 volts 


x 
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HERRAMI 6 N 1 PROPIAS DPI OFICIO 



L» cantidad o miensidad do corriente 
que pasa pe ir un conductor se mide en 
amperes La intensidad de ía corriente 
qut pasa por un cable puede 
compararse con \a cantidad de íilros de 
agua que pasa por una tubería cada 
minuto Con Ja pinza do modJdón se 
pirene medir íaptrn^nii? 3a intensidad 
de Ja corriente alterna en los mismos 
circtiíios de las Ineialaciones 
Simp3emenT> se colocan i m pinzas 
alrededor dy los conductores eléctricos 
aislado», sin necesidad de 
desconectados o interrumpir el circuito 



Al Iquíil que con los volts, s? puede 
escoger la escala ndecr taris e La 
tensión d* Mi corriente que se quiere 
medir. Lns escalas en rojo son para 
mndir los voiuos. mientras que las 
escalas on napio son para medir pos 
ampare ir 


I tt rastel enda eléctrica s» mide **n 
ohm®. Aun tt mejor conductor eléctrico, 
como ol cobre o Ja plata, oponen dona 
testetenda al paso de le corriente que 
circula por ellos. El grado de 
resistencia depende del material del 
que mis hecho, del largo cíe! conductor 
y del diámetro def mismo. El símbolo 
dei ohm es ti, la letra griega Orneos 
Piara medir La mslsfenda se enuía a 
través d#>l conductor una pequeña 
comente rirrenia, Le diferencia entra le 
corríanle que salí de un extremo y i* 
que llega ai otro es la resistencia, que 
ro mide en ohms. 



Cuando sa requiera 
medir la comente dlraria 
en volts, so necesito 
ultimar un mullí me tro qua 



contenga los circuitos 
nace serlos para mediría 

y se seleccionan con la El probador de motores o gmtjfer es seguramente le 
perilla única horra mienta exclusiva dol reparador de 

motores Fs un aparate? eléctrico que se emplea para 
probar cortocircuitos en los rotores. 




Un modelo más pequeño 
de gratular se utiliza para 
orcoar fos coriodrcuisos 
en Jos campos o 
?$talora$ 
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Los conductores do cobro o aluminio para bobunas, conocidos como alambre magneto, tienen una delgada 
capa aíslame y resístanle da esmaltes especiales, seda y algodón. Se distinguen de los usados en las 
instalaciones eléctricas porque ésos llevan un recubrí míenlo más grueso de plástico o ñute, Se uulizan cuatro 
clases dfcaJZamteóto. La dase 'A h as para motores cuya tempera! ura total de ira bajo no exceda de 105 C. 
Esta temperatura equivale a la Suma del calor ampíenlo y el calonlamtento del motor al Ira bajar Los motores 
clase ,r A H están hechos para un servicio continuo, con un calentamiento de 40 3 50 "C y una temperatura 
ambiente de 40“, Los alambres clases. "B\ "G" y "P estón hechos para trabajar entre 130 *C y ISO °C 
cubiertos con una película de poiiuretano y una capa exterior de nylon o libra de vidrio 



Según el tipo do 
recubrimiento y al 
número de capas, el 
alambre magneto se 
Clasifica do la. siguiente 
manera- 

t a 3 capes de esmalte 
1 a 2 capas de seda 
1 a 2 capas da algodón 
1 capa de esmalte y 1 do 
algudori 

1 capa de esmalte y 1 de 
seda. 



Lon alambras magnelo 
que Irenen dos capas de 
osmi-ilte resisten bien las 
temperaturas altos y 
lienen un diámetro 
reducido. 

Al hacer los rebobmados 
se usa siempre alambra 
magneto con un diámetro 
y un aislamiento igual al 
de los engáñales 
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Ai embobinar se usan algunos 
materiales ansiantes, 
principalmente para evitar el 
contacto dlredo de los alambres 
de la bobina con el metel de (as 
ranuras del estator. Pera alio hay 
tres grandes grupos de malorieles 
los de papel. los de teta y los de 
mica. Los papelea y «Muñes 
están hechos de fibras vegetales, 
como la madera, el yute, el 
algodón y el cánamo. Se 
consiguen en rollos de diswntos 
espesores, que van do 10 a 80 
nm, ya sea simples o 
impregnados con barnices, resinas 
y aceites sócenles 



Las leles son 
principalmente de 
algodón o sedo. 
Ilextblos e 
impregnadas con 
barnices aislantes 
para hacerlas 
resistentes a la 
humedad. 



Las lelas de libra de 
vidrio hechas a base tío 
un hilo muy fino, mas 
delgado que un cabello, 
no absorben humedad, 
resisten a Ja mayoría de 
los productos químicos y 
pueden usarse a 
i&mpersturas muy 
elevadas. 



I 

y La mica es un aíslenle 
natnaral de alfa calidad 
^ que tiene una resistencia 
i a la electricidad muy 
l elevada; soporta sin 
alteración temperaturas 
* aítas y ea marte ai agua y 
I tos ácidos. So consigue 
I en hojas da dos 
. variedades, la mica 


tuanca y la mica ámbar. 



Los barnices se utilizan 
para aumentar el 
aislamiento eléctrico y 
para proteger las bobinas 
de los dañas mecánicos 
y ta humedad. Hay dos 
tipos printi palos: ios do 
secado al aire libre y los 
de secado on homo. 


-fA CONDUC íQRf 



Las terminales o zapatas pera conductores son unas 
pequeñas piezas que se colocan en los extremos de 
los alambres para hacer una buena y más fácil 
conexión a los bornes del motor. Se hacen de bronce 
o latón y tienen un mango, donde se atoja el 
conductor, y un ojal, que es el que Ss coloca en el 
borne, Éste puede ser abierto como herradura, 
cerrado, como un anillo, o con un enchute, ya sea 
hembra o macho 
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Los motores monofásicos de 
inducción son los más comunes er 
las casas los talleres y se 
industrias Se construyen de muy 
diversas potencias, que van desde 
un veintavo de caballo hasta 10 
caballos de fuerza 

Los hay ús dos tipos: de fase 
partida y de condensador. 


MOTORES 

DE 

CONDENSADOR 

Características 36 
Localización cíe averías 40 
Revisión del condensador 41 
Revisión del interruptor centrífugo 42 

Re bota i nado 47 
Toma de datos y desarmado 47 
Sacado de las bobinas viejas 57 
Aislamiento de tas ranuras 60 
Embobinado a mano 62 
Embobinado con molde 74 
Embobinado en madejas 60 
Conexión de las bobinas 31 
Verificación eléctrica 68 
Secado e impregnación 90 
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Los motores más conocidos sün los de Condensador, que SO 
distinguen por tenar una protuberancia en la parte superior o a 
un lado de la carcaza. Se usan para bombas, compresores, 
lavadoras, refrigeradores,. etc. Hay varios tipos: unos tienen & 
condensador solo en el arranque; otros, tino permanente, y 
algunos más, uno para el arranque y otro permanente. Aquí 
nos referiremos únicamente al motor con condensador en el 
arranque. 



Los motares de fase partsds 
son iguales a los de 
condensador, solamente 
que carecen de éste. Son de 
fundortamtenlo muy seguro 
y potencia moderada, paro 
se ven poco porque 
generalmente se usan en las 
lavadoras y otros aparates 
Domésticos, donde van 
ocultos. U$ características 
de su reparación y bobinado 
son semejantes s las de¡ 
motor con condensador 


Los motores de 
condensador trensn 

cinco partes 
principales.- irn rotor, 
una carcaza con sus 
tapas, un estator, un 
condensador y un 
ínter ruptor 
ceñir i lugo. 

Cofidim«ddor 





InterrUDtüi y 
centrifuga / 
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EJ rotor tiene tres portes principales! la 
primera es el aje sobre el que va 



segunda es el núcleo, formado por 
jr» paquete de láminas de hierro al 
i :to. aisladas entre si, prensadas y 
: soueslas sobra el eje a presión. 



La tercera es la jaula de ardilla, 
formada por barras de cobre o 
aluminio colocadas en las ranuras 
del núcleo y unidas en cortocircuito, 
en cade extremo del núcleo, 
mediante dos gruesos aros de 
cobre. 


Algunas veces el rotor 
también lleva un ventilador 
montado sobre el eje. 


La carcaza exterior 
de metal sirve de 
sosten a toda La 
máquina; liene unas 
patas de apoyo y 
lleva una placa con 
bornes pare conectar 
a la corriente de te 
red. 








- os fados de la carcaza 
sstan las tapas con los 
■ eras, dentro de los 
lufl'es va alojado el eje 
25 ; -otar, perfectamente 
:.T-!rado para que gire 
'isemente 
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CAHAC Tf= MISTICAS 


El núcleo tiene en el *” 
■menor unas ranuras en 
Las que se alojan dos 
bobiné? de alambre de 
cobie aislado, una de 

trabafco y oirá de 

arranque, 
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Adentro de la carcaza 
va el estator fijo, 
formado por un núcleo 
de láminas de bie^o a$ 
silicio, aisladas entre s 
y prensadas, 
formando un paquete 
rígida. 


%• 



La bobina do trabajo 
esta hecha con un 
conductor de cobre 
grueso, esmaltado o 
barnizado, colocado 
en el fondo de las 
ranuras. 


La bobina de arranque, que 
sólo se necesita para poner er 
marcha el motor, esté hecha 
con alambre de cobre fino, 
esmaltado o barnizado, y va 
colocada, en parte, sobre as 
bobinas de Lrabajci. 




MOTORES DE CONDENSADOR 


CARACTCBlSnCAS 



En el momento del arranque las 
dos bobinas están congeladas a 
la corriente, pene cuando el moto* 
alcanza 75 *¡> ds su velocidad, un 
interruptor cenlriíugo desconecta 
RutoniátácarTien'ie de le red a le 
bobina de arranque. 


Pifie fija 



El condensador liana la 
propiedad de almacenar 
electricidad Va conectado 
en serie a la bobina de 
arranque, pare esiablecer 
con mas potencia o\ campo 
giratorio inicial- Por lento, 
estos motores tienen un 
arranque ruda póteme y 
absorben uno cantidad 
inicial de comente mas 
pequeóa que los similares 
de lase partida 



Parle guolortft 


El interruptor 
centrifugo nene dos 
parles. Una lija a une 
de las tapes o a le 
carcaza y oirá 
giratoria, montada 
sobre el roior. 



Mían tras el motor está 
un reposo o girando a 
poca vdoerdad la 
presión de le parte 
móvil mantiene 
correctos los contactos 
con te parte fija, pero 
cuando gire a olía 
velocidad, la presión 
centríluga abre estos 
contactos, 

A la frí 



igual que las bobinas de 
nnanque, los condensa (Sores 
ds arranque son 
desconectados por el 
interruptor centrifugo cuando 
el motor está cerca de su 
velocidad normal En estos 
motores #J embobinado de 
arranque, el míerruptor 
centrifugo y si condensador 
ven conectados en serie, 



tal. &#n-EfiTug-a 


HÚLUn.-l 

dü arranqu* 



Algunos motores llenen 
además un protector 
iGrmicc, que ss una plata 
de metal que se dobla al 
subir la lamperalura sobre 
cieno límite, con lo que 
abra un interruptor que 
corla la comente. 



RIiíe^iI 4 

KTl ti l t J, - 





La mayoría da estos motores son monofásicos, es 
decir, eslán hechos para traba jar a una tensión de 
115 volts. Pero hay algunos que se tabocan para 
trabajar también con una tensión de 230 volts. Son 
bifásicos y monofásicos. 
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Para identificar y focalizar fas posibles fallas de un 
Ttmw. -irnos do abrirlo fray quo Inspeccionar el 
éxtedor para delectar si hay lapas rotas, si el eje esta 
lo reído, si hay conexiones Interrumpidas o quemadas. 




Ahora hay que ver si algún punió 
de Las bobinas, por algún 
deterioro en el a islamismo, aeré 
en contacto o a tierra con el 
núcleo dei estator o del rotor . 
Esto se averigua con una 
lámpara de prueba que se 
conocía a la comíante y una de 
sus puntas se una a una de las 
entradas da energía. 


Mientras, con la otra 
punta de prueba se 
toce la carcaza o eJ 
núcleo doi estator. SI 
hay tierra, la lampara 
se riti pf ri. 



Enseguida, hay que ver 
si les cojinetes o baleros 
se encuentran en buen 
estado, moviendo el eje 
hada anida y hacia 
abajo. Si hay algún juego 
es posible que el cojinete 
esté desgastado 


A continuación, se gira v 
eje con la mano para 
cerciorarse de que puede 
dar vuelta sin dificultad 
Cualquier resistencia 
Indica una averia en los 
cojinetes, un eje torcido o 
un montaje defectuoso 
del motor. 



& el motor giro sin dificultad, la siguiente prueba es 
ir a lar de poner el motor en marcha, conectándolo a ¡a 
corriente unos segundos. Si en el Interior del motor hay 
algún defecto puede ocurrir que sartén los fusibles o 
que el motor humo©. que camine despacio o con 
ruido, o simplemente que el moler se quede parado 
hacer nada. Cualquiera de osas fallas son evidencia 
que las bobinas del motor el Interruptor centrifugo 5 
condensador están mal y que hay que abnr. 
inspeccionar y probablemente rebobinar el meto*' pon 
que vuelva a servir. 


®K*t 




flfvi&iuf* Itl, DÜNmNSADOR 
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Si al conectar er motor a la red este 
emita un zumbido y poco después sana 
un fusible, sin quo et motor se naya 
puesto en marcha, es probable que 
haya un defecto en el condensador. 



f irENftAL ■„_ • umm 
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La manera más común y srmplo de probar si os el condensador, es 
sustituirlo por otro de te misma capacidad y voltaje. En le envoltura 
llevan impresa su capacidad, medida en microfarads. el voltaje y la 
temperatura en que trabajen. Los usados ¡para arrancar motoras 
vanan de 2 a 800 microtarads, 

St después da cambiado el motor arranca, es que el condensador 
estaba averiado.. 



Si no se dispone de un 
condensador igual, 
entonces hay que probar 
el que tiene puesto. Se 
ampiara por 
desconectado de las 
terminales que vienen de 
las bobinas efe arranque, 
con cuidado de no locar 
ambos bornes 
directamente con la 
mano, porque se puedo 
producir una descarga 
peligrosa. 



Enseguida, se descarga ot condensador . Para ello se 
tocan tos dos bornes con un destornillador que tenga 
un buen mango aislante,, egrdando de asirlo 
solamente por gJ mismo. Si a! condensador llene 
carga, saltará un chispazo. 



A continuador! se 
¿límenla el 

condensador con una 
corríanlo alterna de 
1 15 volts. 

intercalando en uno 
de l os cables cía 
corriente un fusible 
de 10 amperes, 


Si al conectar la 
corriente el fusible 
se tundo, as que al 
condensador nene 
un cortocircuito, por 
lo que daba ser 
cambiado. 




Si aparentemente todo va bien 
con al condensador, prueba la 
carga. Alimente comenta da 
115 volls por unos 15 
segundos y desconecte el 
condensador 
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Después, toque los das bornes con al 
destornillador. $. salta una descarga 
coi 1 una chispa brusca es probable que 
este bien. Si no se observa chispa lo 
mas probable es que haya bajado su 
capacidad o tenga una ¡nierupción. 
Pero para esiar segur o debe repetir 
esta prueba iras veces El que 
produzca chispa no oaranlizíi que este 
bien, pues hay descargas aun con baja 
capacidad Pero si se supone que el 
condensador osla defectuoso, lo 
aconsejable os cambiarlo por uno 
nuevo. 

Si se descarta que ¡a i¿i!la esta en el 
condensador, la avería del mol or puede 
o star en el interruptor cenlrilugo o en 
las bobinas de arranque 


HF VISION üíl fNrfcRRUPfOflGENTHIFUGO 



El interruptor centrífugo presenta dos problemas 
principales, uno os que no haga contacto y por tanto 
no permita al encendido del motor, y otro es que no 
deje de hacer contacto una v&z que et motor ha 
alcanzado su velocidad normal do trabajo. 



Cuando no se interrumpe Ja corriente a la bobina de 
arranque, el motor consume más electoctoad de ia 
normal para su operacíbn, Es relativamente Íscji 
detectar esta falla, pues basta probar la Intensidad de 
la corriente con sJ amperímetro da pinza. $¡ los 
amparas que consume son cerca de dos veces Id 
que marca la placa de características, entonces es 
probante que permanezcan conectadas Jas bobinas 
de arranque porque el interruptor cenlrríugo no se 

abre 


Í2 
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A continuación se calibran los platinos 
para que tengan una Muí" o reparación 
óc 2 rbm Para ajusta ríos, las laminas 
da r equis clon se doblan con unas 
pinzas de punta 


También se pueden 
ajustar doblando 
directamente la placa 
que sostiene al platino 
móvil 


Cuando el 
interruptor 
centrifugo no se 
cierra, el motor 
simplemente no 
arranca 


Para reparar el 
interruptor 
centrífugo se 
desatonta la 
tapa del motor, 
se anota la 
forma en que 
van conectados 
los cables y con 
un destornillador 
se separa la 
parle fija de té 
tapa. 



Le parte -ija se limpia con solvente y un 

pincel. 

Enseguida, con una lima fine y delgada o con 
un trozo de tija de agua. Se frotan suavemente 
los pial mus hasta que quedan limpios y 
búllanles, con su superficie ligeramente 


ovalada. 
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Luego, se veníica la abertura con un 
calibrador 



Posterior-* 
mente pe 
quita ía 
parte 
móvil, 
sacando eí 
resorte con 
te ayuda 
de un 
gancho de 

aiamd-fci 



Después 
se saca el 
carrete de 
empuje. Si 
está 
trabado se 
presiona 
primero 
hacia e< 
motor y se 
Limpia el 
eje con un 
poco de 
solvente y 
fibra de 
plástico 
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Se lavan todas las partas son solvente y una brocha y Luego se mete el carreje on, el eio del rolar, 
es vuelve a armar lodo, comenzando por fijar asegurándose de que ¡es pestañas dfel soporte entren 

nuevamente el soporte con sus lomillos. en las ranuras del carrete. 



Can la 
ayuda da 
un gancho 
de alambre 
coloque tos 
resortes, 


Luego, 
haga 
presión 
sobre et 
carrete de 
empuje y 
vea si sa 
desloa con 
suavidad. 



Ahora meta él rotor dentro de las Lapas sin que se 
caigan las arandelas. 
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Con una lampan de prueba veril ique que ios pial mas hoyan quedado cenados. Si la lámpara enciendB as 
que los platinos han quedado cerrados. 



Si los platinos han quedado abiertos, se regulan las 
horquillas, doblándolas con unas pinzas da puntas, 
poro sin cambial la abertura de 2 mm entre tos 
platinos. 



Luego. con los dedos, presione hade el núcleo el 
canelo de empuje y vea si los platinos abren bien 
Si al empujar el carrete los platinos no se abren, 
regule la tensión de les horquillas. Enseguida arme 
el motor y pruébelo con la comente. 
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lt>|l 


El rc-tjDbinütlo de un molor 
con condensador 
comprende Ocho 
Operaciones: 

T,Toma dédalos y 

desarmado; 

2 . Desarmado do [as 
bobinas defectuosas: 

3. Aislamiento de las 
ranuras; 

4. Rebobinado; 

5 Conexión de las nueves 
bobinas: 

G Verificación eléctrica de 
las nuevas bobinas: 

7 Secada e impregnación, 

y 

8. Armado, 


rOMA Lh 


DESARMADO 


Antes de 
desarmar 
si molor y 
ai Ido 
naciendo, 
es 

indispen¬ 
sable 
tomar los 
dalos 
necesarios 
rara hacer 
as nuevas 
bobinas 
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La loma de datos (jara los motores do condensador se Juico en una hoja que contiene espacios para la 
gigmanto información: 


Marca* 

Numero de serie* 

Potencia (CF)* 

Velocidad (r.p,m.)* 

1 Tensión 0 voltaje* 

Tipo de corriente lAC 0 DG)* 

Amperes* 

Frecuencia 0 ciclajs (SO 0 SO)* 

Número de tases* 

Protección térmica* 

Calenramiento admisible* 

Duración de servicio' 

Número de ranuras en el estator 

Número de polos 

Bobina 

Calibre del 
conductor 

Número de 
bobinas 

Vueltas por 
bobine 

Paso de las 
bobinas 

De arranque 





De trabajo 





1 Ranura numero 

1 

a 

a 

4 

¡p 

& 

? 

R 

9 

SQ 

1 1 

IS 

13 

14 

1S i 

iiii? 

tu 

ia 

se 

21 

22 

72 

24 

25 

20 

ST 

2fl 

\29 

■10 

iij 

¡33 

■33 

34 

3S 

M 

1 


Bobina arranque 






































Bobina trabajo 





































Sentido do giro 

A derecha A izquierda 


La mayoría de lo® dalos mancados con un asterisco 
{*) se encuentran en la placa que hay en el exterior 
de Fa cprcaza con las oaruciarlsiicas del motor. 


Ames de desmontar el motor hay que marcar las 
lapas y su posición haciendo en una de ellas una 
pequeña raya con un punzón, quo abarque la tapia y 
un poco de la carcaza. 
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Et resto son los dalos de las bobinas y sus 
conexionas, y hay que lomarlos mientras se desarma. 



En la oirá lapa se hacen dos rayas, para que al armar 
el motor no haya contusión de cuál es la tapa de 
adulan Le o la de piras y ubicarlas en la posición 
exacta en que estaban originalmente colocadas. 





































































ÜESAHMADO 


MOTORES DE CONDENSADOR 



Para desarmar el motor generalmente 
55 comienza por quitar la polea. cuyo 
ido exterior se marca con un punzón y 
enseguida se quita el tomillo prisionero 
que la fija al efe. 


Retíre la por medio tic un extractor 



Va que se saco la polea hay que quitar. Si el motor tiene ventilador, se retira enseguida 

pepeándola con un cincel o un destornillador, 
a cuna que se encuentra acomodada en la 
J anura de la flecha o eje del motor. 



Luego se quitan los lomillos o tuercas que sostienen las lapas. 
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Enseguida. con te ayuda de un ma¿o cte madera, se 
üi lo jan las lapas al tiempo que se jalan. 





Cuando ios tornillos que sostienen las lapas tienen 
una Lúe rea en el otro entramo, es necesaria 
aflojarlos con la ayuda do una llave de tuercas, 



Ol c as veces es necesario golpear al aja con un Algunas voces os necesario hacer palanca con un 
mazo para poder sacar la Otra lapa. par de dasiomilladores,. a Un de que el balero corra 

dentro del eje. 





En ocasiones, la segunda inpn $ale al golpearla por dentro con el mango de un martillo. 









Ai sacar la «apa can la placa de 
bomas sd dibuja la manera en que 


TOMA t>f DATOS V ÜFSARMANO 

V' 
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a-$ia¡ conectado cada cable, indicando Igualmente, se pueden desconectar los cables que llevan al 
<:-i lugar de donde viene. Enseguida Interruptor térmico, 
se pueden cenar los cables que van a 
¡a corriente. 



Luego, con mucho cuidado para no deteriorar las bobinas que se encuentren en buen estado, hay que 
sacar el rotor. 



Ahora $i se puede comenzar a (omar los datos de las 
bobinas. Este motor es do 2 polos y 24 ranuras, y por lanío 
las bobinas se encuentran alojadas en las 32 ranuras, 
agrupadas en dos secciones o dos polos o grupos. Para 
saber el número de polos de un motor basta averiguar al 
número de secciones en que está agrupada una bobina de 
trabajo. Si en vez da dos grupos hubiera cuatro, entonces 
se traía de un motor de cusirá polos, En los molares do 
inducción, la velocidad está determinada por el número de 
polos. Así. un moíór con dos polos gira a 3600 r.p.m., uno 
de cuatro polos, a poco menos de 1800 r p.m.¡ uno de seis 
potos, a poco menos de 1200 r.p.m y uno de ocho polos a 
poco menos de 900 r.p.m. Esto cuando la frecuencia es de 
60 ciclos, porque con un ciclaje distinto ras velocidades son 
diferentes. 
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Po lo éa ira-gimen 


Polo de régimen 


P olo de réqkvwn 


12 3 4 


Poíc* d» ür*ftqy# 

07 a g 10 11 « i2 H ib ie i? la 14 ao ai z¿ m z* 

' -3 J -t * 


Poleri ti# arranque 
2 E ZÚ 77 2 * 29 3 ü 


21 22 


Ai-rollnihicnlij de raimen 


Afro Ha míen Eo de arranque 


Si las bobinas y las ranuras de un estátor de 32 ranuras se extenderán sobre una superficie plana, se verían 
üe esta manera. Las dornas de trabajo están abajo, mientras que las de arranque están encima. Cada poto 
de arranque está situado entre dos polos contiguos da las bobinas de trabajo. Los grupos de 
bobinas de arranque están siempre desfasados de las bobinas de trabajo. 


También Se 


P *so 1 afl 



Un palo 


puede ver que 

cada grupo o Paso I a 6 

polo se 
compone ca¬ 
ires bobinas Páso 1 a 4 

separadas, 



concéntricas, 
enrolladas una 
a continuación 
de la otra. 
Cada bobina 
va alojada en 
dos ranuras, 
separadas 
entre sí por 
vanas ranuras. 


Ranura 

II 


Número de espiras 



El número de ranuras que fray entre los lados de una 
misma bobina se conoce como paso de la bobifta En 
este caso, fa bobina interior tiene un paso de 1 á í y 
la bobina intermedia de 1 a 6. mientras que el paso 
de la bobina extenor es de i a 8, 


Bobina interior, paso I a $ 

Bobina central, paso 1 a 5 
Bobina exterior, paso 1 n & 
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Primen 


Arranque 


MOTORES DE CONDENSADOR 

Ranura 


TOMA I a DFSAMMAOO 


_■ 'o&ción de las bobinas en las ranuras y los pasos de bobina $e anotan en la parte inferior de fa neja, en 
j"! diagrama en el que vienen representadas todas las ranuras 

rala bobina y su paso se indican con un arco que empieza y termina en las ranuras donde va alojada. Se 
. ;-r"¡ i*n ;4 por ansiar el paso de las bobinas de arranque porque están encima. 



Para ver 
el paso do 
las 

bobinas 

da 

trabajo, si 
es 

necesario, 

se 

levantan 

los 

erremos 
tía las 
bobinas 
de 

arranque. 



Se debe anotar la distancia que Jas bobinas o 
cabezas de bobina sobresalen de los Jados de las 
ranuras para que la* bobinas nuevas no sobresalgan 
un¡ 3 . distancia mayor. 


Enseguida, hay que anotar Ja clase de conexión que 
ti a y entre los polos, según esten hechos para un solo 

voltaje o para dos voltajes. 


' 
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P*la 1 


Falo 3 


Pala 1 


Enseguida, la terminal inicial del polo dos va 
conectada con la terminal inicial del polo Ues 


\\ 

Terminales Imaüfri 


Para un voltaje de 115 lo más común 
os que loa poioa ésten conectados en 
serie, uno Tras otro, paro los polos 

contónos nlFjbrm ser siempre del signo 
opuesto Es ¡o se logre conectando las 
bobinas de manera que en un polo la 
comente circule en un sentido y en el 
polo adyacente circule en otro. 

Para ello, la terminal íinal del polo uno 
va conectada con la terminal final del 

polo dos 


Pola 1 


TdrflMh.iJ Inreuil 


tpní«f?ii ¿* liqtjtórEfai 


3 

¿ don-cha* 


Tcrm irwil Imil 


Terminal hciil 



Por ultimo, le 
terminar lina! del 
polo tres va 
conectada a la 
lermtnpl linal del 
polo cuatro, 


A tu rad 


Polo i 
BontWo 
i d*r«chu 


Polo 2 

wflliaa 

4 líP]Mierass 


POlO 3 
temido 
l dHKh#i 


Polo 4 

MltllUC 
* i?qüirrfljii 



Con ductor ni da «lunentacidn 




REGIMEN 

H 

-- 1 




I ! 



=p 


AYANQUE 


X 



im«mrplcir c#ntrífluqd 


r^rEninirl^i Tln-al«i 


Los potos do las bobmns de arranque 
Uambién están conectados de modo 
que tas polaridades se alternen 
sucesivamente. 

En algunos motores el interruptor 
centrífugo puede x intercalado enire 
la alimóntadCn de corriente y el polo 
cuatro. 


si 




































































MOTORES DE CONDENSADOR 


TÜWA DF DMOS V DEí*ARMÁÜO 



Otras veces, va 
Lriterconsctado a m re 
loa polos dos y tras 


Arroll. principal sección 1 


ArroN. principal sección 2 


A Ia rifd 



Arre» ti, 
auxiliar 




_ss motores que vienen preparados para trabajar a 116 y a £30 votls,, lo cusí se indica en Ja placa, 
feralmente están conectados tanto en serie como en paralelo, para que existan siempre dos ramas o 
: Tuitos de bobinas. 


í 

Í4U V 


3IjV 

T# 
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Hay que dibtt|ar la marera en que están conectados 
los bornes de enirada y interruptor centrifugo. Los 
cables de los bornes que estar conectados a las 
bobinas de hilo delgado son los que van a las 
bobina* de arranque. 



Los que están unidos a los alambres gruesos 
pertenecen a las bobinas de trabajo. Si es necesaria 
para ver bren, quite el cordel que mantiene todo unido 
y con un desarmador empuje hacia el centro las 
bobinas de arranque. 



Adora, hay 
que 

averiguar 
et diámetro 
del 

conductor 
de cada 
bobina 
Para ello, 
con unos 
alicates se 
corta un 
alambre do 
una bobina 
de 

arranque y 
erro do una 
de trabaja 



Enseguida, con una navega se raspa 
lodo el derredor del alambre para 
quitar el barniz agíanle. 


Ya $m aislante, el alambre se introduce 
dentro de uno de Jos oríFictos ele un 
calibrador Aquel en el que embona 
perfectamente indica el calibre del 

alambre 
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So debe 
conocer el 
numero do 
espiras o 
de vueltas 
de cada 
una da las 
bobinas da 
arranque y 
de Ira bajo 
Para olio, 
se corlan 
una a una 
tas 

bobinas. 


Luego, se 
cuenta et 
número de 
alambres 
que 
contiene 
cada una. 






Cuando solamente esián dañadas las bobinas da 
arranque, os suficiente con anclar los dalos de éstas 



• ^ ‘ r\í i¡ \ ¿ tiAliiiu A í' ^ jj i i «i í 

&#H¿pWU Ut LKr QüptniAp Vil,JA: 

Las bobinas se mantienen fijas dentro de las ranuras 
por la presrón de unas cuñas de madera o de unos 
caballotes de papel, que se colocan en ta parte 
superior da las ranuras o caballetes aislantes. Para 
quitar las bobinas es necesario sacar las cuñas. 
Cuando oí motor Uena cuñas, se quitan con una 
segueta que se golpea desde arriba con un martillo, 
para que los dientes se antterren en ella y enseguida 
se golpea la segueta desde un laclo, para que se 
deslice hacia afuera, fumo con la cuña. Cuando al 
motor tiene cabaíleles, como en este caso, se toma 
uno de los alambres que se han cortado y se levanta 
a través de la ranura, para qué el papel se rompa en 
un pequeño (ramo 
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Va que se rompió una párté del tabelléis, por el otro lado dd motor Sé meten unas 
pinzas, se toma el alambre levantado y se jala con fuerza bada afuera, de modo 
que rasgue el caballete a lodo lo largo y eJ alambre restante salga por la ranura. 



De esto forma se terminan de sacar iodos ios alambras de la 
bobina. 


Algunos bobina do res pretieren conlar 
on ese momento él número de 
vueltas de cada bobina, porque es 
más fácil contar los cables ya su ni tos 




De la 
misma 
manera se 
sacan los 
alambres 
de todas 
las demás 
bobinas. 


5é 
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Cuando los aislamientos están 
carbonizados es muy fácil retíraríos 
pero «T «I aislarla está pegado a lea 
ranuras, es necesario rasparlo con una 
navaja 


Así se 
continúa 
hasta que 
se retiran 
todos loa 
aislamientos 

y la s 

ranuras 

quedan 

libres 


J 


Enseguida 

tos 

aislantes 
se jalan 
con unas 
pingas. 


Algunas 
veces es 
dflícíl sacar 
las bobi nas 
sin ablandar 
antes el 
barniz 

arelante Pana 
ello, se 
coloca el 
motor unos 
20 mmulOS 
bajo una 
lámpara 
Infrarroja. 


Finalmente, so sacan (odas las bobinas. El alambre 
do cad ti una de ellas se pesa en una bascula, pues 
el alambre nuevo, del mismo calibre, se compra por 

kilo. 


Al retirar 
lodo el 
alambro, en 
las ranuras 
solamente 
quedan lús 
aislamientos. 
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Se revisa que no hayan quedado pegados trozos 
de papal aislante. 


Para terminar ríe quilar residuos del aislamiento y 
relirar el polvo y La suciedad, conviene arrojar sobre 
el estator un chorro de aire comprimido 


AlSi AMIENTO DE LAS RAMUDAS 



Una vez que el estator está completamente limpio y antes de colocar las bobinas nuevas, hay que poner 
aislamientos nuevos en las ranuras, para eliminar la posibilidad de que los alambres hagan contacto con e! 
núcleo de hierro. 
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Lv5 aislamientos se hacen con tela Enseguida, se mide 

aceilada y papel aislante Primero se el largo de tas 

BÉte la profundidad de tas ranuras. ranuras. 



Luego se cortan trozos do aislante 3 cm más largos 
que ranura, de un ancho igual a la base de la 
nnura, y dos. veces la altura. 




Después, 

los 

aísla ni es 
se doblan 
en U 


A 

continuación 
se meten 
en un 
extremo 
de la 
ranura. 


En los 
extremos 
se hacen 
unos 
dobleces 
para evitar 
que se 
deslicen. 




61 










MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES 



Se desliza el aíslame 
a través de la ranura, 
hasta que el dobles 
sale por al o!ro lado. 


Asi se 
continúa 
metiendo loe 
aíslan les 


EMnneif-.AOO * 11 ■ • ■ 

pwvAHAViym 1 4 $ roaínas xf tnjkpa jú 



Los motores de condensador pueden rebobrngr&e 
preparando tas bobinas de Tres maneras distintas: a 
mano, con moldes o on madeja $. Cada una do estas 
formas tteno nus venta jas, Primero se maman con gis 
las ranuras donde se colocara la bobina más 
poQueda del primer polo de las bobinas de trabajo 



Antes de iniciar el devanado a mano 
se colocan unas tima delgadas dé 
madera, mas largas que la bobina, 
dentro de las ranuras interiores del 
polo que quedan vacias 


6 ?. 
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i 'fíitjAt * 1 A MAMO 



El estator y 
el carrete de 
alambre se 
colocan 
cercanos, a 
una buena 

altura. 




s ícele se mete por en medio del 
"-odea, para pasar al otro lado del 

Hoíor. 


A continuación, el bucle se aloja bajo las tiras de madera que 
forman el centro de la primera bobina de trabajo. 



Luego, se 

jala el 
alambre 
desde si 
otro lado, 
para que 
quede 
ligeramente 
apretado, 
por abajo 
de Jas tiras 
de madera. 
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EMBOBINADO A MANO 
COLOCACION OC CABALLEJOS 
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De ese modo se hace el devan seto de 
Id bobina interior, con el número de 
vudllas requeridas. 


Enseguida, con papel aislante ligeramente más largo que las 
ranuras, se preparan una serie de caballetes, arqueando un 




__ 






Los caballetes se meten en la parte superior de fas ranuras embobinadas, dosli-zandoios para que actúen 
Como separadores entre las bobrnas de trabajo y las bobinas de arranque, que se colocaran después. 
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♦ÍU - ! A MANO 




■fílV CA&At LFT£S 


Para ayudar a que tes caballetes embonen Ul — ~- 
ranuras se utiliza irn ásenladgr hec 
■Jure. 


Con al asentador se reptan Jos caballotes para 
que queden rustes sobre tes bobinas 

Enseguida, se agregan otros dos 
varillas para hacer la siguiente bobina 
deE primor pote de trabajo. 




Después, 
sin cortar 
ot alambre 
se continúa 
devanando 
te bobina 
de en 
medio, 
dando 
vueltas en 
el mismo 
sentido 
que la 
bobina 
anterior. 



s& 










Enseguida se agregan rr.as varillas que se meten encima de ios caballetes, pare devanar ía 51 guie me bobina. 
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Al lernrmw la si guíenle bobina se ponen caballetes, que se asientan con el asentador. 


IfMHUI'UMAÍX A MANt: 

COI OCACION OE CABALLE TES 




S 
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es notes ano, con un lro2ü de madera 
campa clan las cabezas de fas 
bobinas. 


•ii tMUM*.: ' MANO 

COLOCARON DF CAP AH FTFS 



Así se con il nú a hasta realizar la ¡erceia bobina del primer polo 
de trabajo 



De ese modo se terminan, todas las bobinas de dicho polo. 


6 ? 
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DtVAhfAÚO Dt LéS f *OUtNMS ük AfíHAfiOUi 



A continuación se 
devana la primera 
boblna. 


Al terminar, se colocan 
los caballees de 
aislante. 


Una vez terminadas todas las bobinas 
de ese polo se corta el alambre para 
Iniciar el devanado de les bobines de 
otro polo. 



El siguiente polo se inicia de la misma 
manera, colocando unas varillas en las 

ranuras centrales 



6 $ 
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Mífj -{ür-iAiv: A MAI40 


Of-\ AÑADO m LAS & ■r*WA$L't Alt&ANQVf 


Sobre ios 
cabal tetes 
asentados 
se agregan 
varillas 
para 

devanar la 

siguiente 

bobina. 



Conforme se va terminando cada una 
de les bobinas, se agregan más 
varillas pan? devanar las siguientes. 


Asi se continúa 
hasta terminar 
todas las bobinas 
de trabajo- 
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Üt'VAHAOO Oí L 000MMS OB AtWAHÜKti 



L íí!. bobinas íjtf arranque se- devanan encima de ras de ‘reda]o. 



bobinas 

á& 

arranque 
se raiman. 
[Ornando 

como 
centro ai 
pumo de 
separación 
de dos 
bobinas 
de trabaje 
contiguas. 



Para iac¡litar el acomodo de los 
alambres ci&¡ caca bobina dentro de 
las ranuras se utiliza otro tipo de 
ase mador, también de mr-dera dura. 
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* ^ — — 


MiV rtílNAíJQ A MANO 
m vANAtya pe bobmas ül ahhanuuí 
Con al 

P h 



Conforme so va terminando do moler I as bobinas en las ranuras, 
se van colocando unos caballetes de aislante 


De ese modo caris bobina queda aislada 
lanío por aoaio como por arriba. 


TI 




EMBOBINA]* ’.vm 

ñtSI aOC pe i as c a tn ia s 
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Finalmente, 
se sermine 
de melar 
en. fas 
ranuras 
¡odas las 
bobinas, 

73 
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AMOHINADO A MANO 

Al$¿ Wü üi LAS CABEZAS 



='^e<|üiria, entre las cAbaz as de las bobinas de arranque y 
3 e trabajo so coloca una lela aíslame de fibra de vidrio 



Las partes 
salientes 
de la tela 
de libra de 
vidrio se 
recortan 
con. unas 
lijaras. 


A continuación 
se presionan 
las cabezas de 
Las bobinas con 
un trozo de 
madera para 
que no rocen 
con la carcaza 
ni sobresalgan 
del núoleü más 
de lo necesario 
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MOLDES OEMADf-RA 
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En el embobinado con molde. las bobinas se 
devanan sobre una horma o plantilla de madera o 
de melsl y luego se Introducen en las ranuras del 
estator El molde puede $er hecho a mano o 
comprado de iábnca. Los hechos a mano pueden 
sct ds madera o metal y ambos se hacen de 
manara semejante, 



Para hacer un molde de madera se cortan varios 
circuios de Tamaño creciente, unos en una labia 
nruesa y oíros en una tabla delgada 



Los circuios se ponen unos sobre 
otros, 5? pegan y enseguida se 
cortan por la mitad. Al centro de 
cada mitad se hace una 
p&jioration para recibir un tornillo. 



Para fijar ambos moldes se necesita una 
tebla con una ranura en el centro por la que 

quepa el tornillo. 



Finalmente, todas tas pjezas se unen con los 
tomillos. 



MOTORES DE CONDENSADOR 


i : jAíwj CON MOLOC 




Para hacer Jas bobinas primero 
3a determina su [amato. Para 
ello generalmente se usa una 
de las bobinas viejas Otra 
manera es colocando un 


Luego, la 
abertura del 
moldo se ajusta 
al tamaño de 
la bobina, 


alambro grueso, ai que se da la 
forma de la bobine interior, 
colocándolo dentro de i~*5 
ranuras comaspbtolcntes, 


MÜIDFS 0 £ MFTAL 



Los moteles concéntricos de cabezas ajustables eliminan Ea necesidad de constmir nuevos moldes pera cada 
motor diferente. 
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Las bobeas a© van davalando, con las vueltas necesarias, sobre las hormas be madera, empezando siempre 



Cada bobina se devana con el número correspondiente de vueltas, según la bobina original def motor. 





































En un solo molde se devanan (odas las bobinas de un polo. 



■'ü Je vanadas, las bobinas se anudan 
en varios punios para que al sacarlas 
no se deshagan. 



Las bobinas de un polo se sacan dal molde y 
gracias a los cordeles anudados, las madras no se 
enredan. 


7T 
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Enseguida, 
las bobinas 


se meten 
en [as 
ranuras del 
estator, 
apretán¬ 
dolas 
hacia el 


(onde con 
\a ayuda 
de un 
asentador. 



7» 
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X M¡« )¡Í(NAJ O C OH MOLDE 

MOLDES DE METAL 



Luego de 
Introducir un 
lado de la 
bobina en su 
ranura 

respectiva, 
se melé el 
otro lado, 
comenzando 
siempre con 
la bobina 
más 

pequeña. 

In medi alía¬ 
me n le 
después se 
pone el 
caballete de 
aislamiento. 



De ese modo 
se embobina 
el primar polo 
de iraba^o, 
para 

continuar con 
los demas, 
de la nrirsma 
mane na qué 
se expuso 
para las 
bobinas 
embobinadas 
a mano. Ai 
final se 
hacen los 
amarres 
correspon¬ 
dí entes 


?a 
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EMBOBINADO hm mapf.ja, £ - 


Carretes 


Clavo 


5 ? 


Principio 



Base de madera 


Fin 3 ! 


También ss puede usar una Norma 
oblonga con un per de carrales o un 
molda de cabezales ajuste bles. Antas 
efe quitar la madeja de la norma se ata 
con un cordel en varios punios, para 
que no se desbarate al manejaría. 


El sistema de embobinado en madejas 
se utiliza principalmente para hacer las 
bobinas de arranque. Consiste en híirter 
una sola madeja o bobina grande, que se 
tuerce para Sor mar las tres bobinas de un 
poto. El tamaño de >a madeja se 
determina con la madeja angina! o 
simulando la bobina de un núcleo con un 
alambre grueso continuo. Pera devanar 
una madeja se usa una horma do cuatro 
carretes sobre una baso de madera. La 
forma exacta de la horma importa poco; 
k> que es importante ss que el perímetro 
sea siempre- ei mismo 

Carrete 


Clavo 


Terminales 


Principio 


Se saca la 
madeja y so 
mete i.rn-a parte 
en las ranutes 
correspondien¬ 
tes al menor do 
tos pasos. 




D D 0 


Final 


Luego, se dobla y 
cruza para que se 
meta en las dos 
ranuras del peso 
intermedio.. 


Q 



Y se vuelve a 
hacer lo mismo 
para completar 
el paso exterior 
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na: 


A coniinuactan, las 
terminales de Fes polos> 
de las bobinas de 
arranque se conectan en 
sería, uniendo la terminal 
final del polo uno con la 
terminal final del polo 
dos. Después, se atan 
las terminales iniciales 
del polo dos y del polo 
ires Por último, se unen 
la terminal final del polo 
tres y la terminal final del 
polo cuatro. 



PolO i 

sentido a derechas 


PoíUÍ 

sentido a izquierdas 


Polo 3 

vertido s derechas 


Polo 4 

mentido i izquierdas 



Termínala* 


Cmiauctorcr; de aUrtieruipidn 


Torminüién Inicíale» 




rara unir el alambra magneto, en vez de cinta de aislar se usan unos manguitos de plástico o de libra de 
vidrio, llamados espagurtís, que se introducen en las terminales antes de hacer la unión y después se 
¿eslían sobra ellas Se usa un espagueti delgado para cada uno de los dos alambres magnetos que se van a 
jniry otro espagueti més amplio que cubre la unión de ambos alambres. 


si 
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4J< Ki'Wl'i tASBOWNA^ 



Asi se pueden unir y retfjjcef los aEambres desnudos uno sodr? giro. 
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I. . 1 



•Jíd • tu l 1 



Cada conexión debe soldarse. PaFa ello cállenle el cautín y cubra la superficie del condutsor con resina o 
pasta. Funda la soldadura de estaño sobre el conduelor nwtenjendo la punía del viutfn f?n contado con la 
unión. 



Luego se recurre el espagueti grande sobre la 
zonada la soldadura, para cubrirla 



Después la conexión se dobla sobre las cabezas del 
embobinado para que no roce con el rotor. 



Por i'jiiimo. los 
cables de 
comente de la 
red se 

conectan con 
cable flexible a 
la terminal 
Inicial del pelo 
Uno y del polo 
cuatro, tanto 
en [as bobinas 
dé arranque 
como en las de 
Ir abajo 









aORINAS 
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Es ccstumbr e designar las terminales con una letra y un subíndice y un cable de diferente color. Así, las 
terminales de cómeme de las bobinas de trabajo se designan como TI. T2. T3 y T4, con cables ñiul. 
blanco, naranja y amarillo, respeciivamenie, en tanto que las terminales de las bobinas de arranque se 
designan con tas le ¡ras T5 y T0. Con ¡os colones negro y rojo. 

Los colores de l&S terminales 
son como sigue: 



mitades Las terminales de ¡a primera se 
conocen como TI y T2, mientras que las da la 
segunda se designan como T3 y T4. Las 
bobinas de arranque lambí en se consideran 
divididas en dos mitades. Las terminales de te 
primera sé? conocen como T5 y TB. en tanto 
que l"5 de segunda se llaman T7 y T8. 


Nfnjríi 


CífO 



En un motor monofásico ds 
una sola tensión, las Las 

terminales de la bobina te muña les 

principal se designan como soldadas 
TI y T4, en tanto que las se cubren 
de la bobina de arranque con 

Se conocen como T5 y T8 espagueti, 































Finalmente se procede a amansar tas cabezas can El cordel se mete por el ojo tte la aguja, Luego \a 
un cordel* a fin de que lodo quede como una masa aguja se pasa por abajo de las bobinas, 
comparta. Para ello, con un tro20 de alambre grueso 
se prepara una esperte de aguja 



ES 













Ya con las con endones hechas y las 
cab-oids de las bobinas amarradas, se 
procede a hacer las conexiones a Fa 
place de bornes y al condensador 


Antes conviene verificar que el color entre perfectamente y que 
gire libremente, sin rosar con ningún cable ni bobina. 



Un asa del cabio rojo de la 
bobina de arranque se lleva hasta 
el lugar del condensador y se 
corla. 


Se pelan ambas puntes 


Y en cada puma se coloca un 
conectar 











Los conecto res del cable rojo se 
embonan a las dos termínales de 
la bobina. 


Pera que fas conexiones de la 
bobina no tengan el riesgo de 
hacer tierra, en un extremo de la 
cubierta se coloca una hola de 
papel aislante. 


Enseguida se atornilla la cub«ena 

del condensador. 



Finalmente, el cable rojo que viene del condensador se conecta a una de las entradas de comente de la 
placa de bornes. En el caso de las bobinas de arranque hay qué hacer la conexión con el Intflmjptor 
centrifuga, ya sea entre la red y la lermiraal inicial del polo cuatro o entre las terminales ir ¡dales de los polos 
des y tres, según hayan estado originalmente. En el caso de Jas bobinas de trabajo se debe hacer la 
Conexión con el interruptor 1érrnico h si es que lo hay, generalmente entre el eable a Ja red y ta lerminaf tina, 
dsí poto uno. 


a? 
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Enseguida, antas de hacer el secada y 
la impregnación del nuevo 
embobinado. se hacen pruebas de 
hena. de continuidad, de cortocircuito y 
de polaridad para ae teclar rallas Pnra 
probar si las bobinas tienen la 
polaridad corréela, se conecta el motor 
a una batería o pila aléctnca y se pasa 
una brújula sobre caos uno de los 
polos, en el mtenor del estator 





SI las conexiones están bien hechas, la aguja de le Si hay un delecto es necesario reconectar 

brújula se desviará en sentidos opuestos ceda vez cot reclámeme les bobinas 

que se cambie de polo. 


Para probar si las 
bobinas están 
bien aisladas y 
no hacen tierra 
con et estator o la 
carcaza, se usa 
la lámpara de 
prueba. Esta se 
conecta a la 
corriente y una 
de sus puntas da 
prueba se une a 
la en t rada de 
comento de las 
bobinas, mientras 
que con la otra se 
Coca el núcleo □ 
la carcaza. 




Si el aislamiento de las bobinas 
es correcto y no hacen berra, la 
lámpara no deberá encenderse. 
Si se enciende indica que. en 
algún ponto, las bobinas han 
perdido su aisk'iin icnto y sus 
en bles “sien en contacto 
directo con ai metal del estator 
o de la carcaza. Hay que 
corregir el detecto. 


4 -* 
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Para saber si hay continuidad y 
"o cxssíe ninguna interrupción 
tas alambres. Jas terminales 
-a lámpara de prueba se 
conectan a la entrada y salida 
ce comente de las bobinas de 
‘¡ahajo. 


A la red 

W 

W 

W 

w 

Lámpara A 




M j 

Torminates da prueba 



Sé la 

lámpara se 
enciendo 

ea que no 
hay 

siíemjpciún, 
Enseguida 
se hace la 
misma 
prueba con 
las bobinas 
de 

arranque. 


Se pueda producir un cortocircuito 
entre los otambres de las bobinas al 
golpear o forzar su entrada en las 
-anures. con lo que el aislamiento entre 
un atambre y otro se puede perder. E=J 
cortocircuito en las bobinas se 
descubra con una bobina de pruebe o 
nrauler. La bobina da prueba se coloca 
sobre e! núcleo déí estator y se ve 
desplazando, ranura por ranura Si hay 
una bobina con alambres ©fi 
cortodrcuito comenzará a vibrar una 
segueta colocada en el otro extremo de 
la bobina. Hay que sustituir las bobinas 

do fací uosas. 
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SECA no F IMPREGNACIÓN 


MANUAL 


Ya que se han hecho lóelas las pruebas, se 
aplica el barniz con una brocha o se escurre 
sobre las bobinas con un recipiente pequeño. 
Genera Imen Le hay que bar dos manos Siga las 
instrucciones del fabricarle del barniz. 



Yh que et barniz está seco se raspa al interior üéI 
nucido páre quila/ el barniz que tenga pegado y que 
pueda haber difícil que gire el rotor 


Una v$z impregnado el barniz. M estator se deja 
secar durante unas ninas, según las instrucciones de 
fos fabricantes tfcF barniz. 



La impregnación del samiz y el secado hacen que las 
bobinas queden como una masa compacta, sm 
posibilidad de movimiento, resistentes a ta vibración y 
a la humedad 
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Pa/a armar el moler ya rebóblnado. lávame el rotor 
con ambas manos y métalo en |& carcaza, sin razar $1 
bobinado. 




Tome una tapa, orifique las mamas que hizo en su 
borde y compárelas OOn las de la carcaza, para que 
la ponga en el lado y postctón correctos 


Monte una tapa 



Monte la otra. lapa. Si es necesario, 
golpea un poco con el mazo. 



Coloque los tomillos da la tapa, atornillando poco a 
poco, animadamente No apriete por completo. 
Con lo mano verifique que el efe gire suavemente. 
Apnete con firmeza los lomillos de las lapas. Coloque 
la cuña del eje. Umpie el ¡menor de la polea y 
coloquéis sn el eje, verificando que las mamas estén 
del mismo ¡ado que cuando desarmó el molo# 
Golpee con el mazo, sí es necesario, hasta dejarla en 

su posición original. 
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EL MOTOR no camina CONWNSAOOR 

Los principales 
problemas do un 
mcior de 
condensador se 
clasifican en cuatro 
grupos que ai motor 
no se ponga en 
marcha, qus el motor 
gira a una velocidad 
inferior a la normal’ 
que el motor se 
callente en exceso, y 
que el motor 
funcione 
ruidosamente 


Si @1 motor no camina puado ser por 
nueve causas principales: 




1. Condensador deíeciuoso 

2. Interrupción en las bobinas 

3. Contactó a tierra 

4. Bobina quemada o en cortocircuito 

5. Protector Térmico con los circuitos 
abiertos 

6. Sobrecarga excesiva 

7. Baleros desgastados y atorados 

8. Tapas montadas en forma Incorrecta 

9. Eje del rotor torcido _ 


MtrCw » 




Los procesos para 
diagnoslicary reparar i alfas 
en al condensador se han 
descrito anteriormente en las 
páginas 41 y 42, 




tNTFftRUPCtüN EN { AS BOBM* 5 


Las interrupciones 
'«««nías 

w, par el mal 

estado da las 
uniones que llevan, 
la comente a Las 
bobinas y al 
interruptor 
centrifugo, que 
pueden estar flojas 
o sucias. Hay que 
revisadas y 
reparadas, en su 
caso, limpiando y 
uniéndolas bien. 





También puede darse una interrupción por la rotura 
cj^ uno de los alamores de la bobina de tranco o de 
arranque. Para saber si hay una inteirupcidn en la 
bobina i~& irabujo. simplemente te usa la lámpara de 
prueba, conectada, por un lado, a la comenta y. por 
el otro, una punta a la entrada de corriente da una 
bobina y otras la salida de comente de te misma 
bobina. Si la lampara se enciendo es que no nay 
interrupción. Sí se mantiene apagada es que hay un 

cábte roto, 


Enseguida, hay que buscar el polo defectuoso 
Locando con le lámpara de prueba Las terminajos do 
cada po3ü, SI La lámpara no se encisrKíe, al defecto 
se encuentra en ese polo. Es un poco más difidl 
encontrar un defecto en las bobinas de arranque, 
porque el círcuilo incluye el interruptor centrífugo. 



<32 
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Una latía en el inlefnjptoí es muy irecuenle porque 
sus contactos se van desgastando o ensuciando con 
et tiempo y hacen una unión imperfecta, o bien hay 
uííe presión insuficiente enlre la$ partes fija y giratoria 
y el circuito no se sierra Para descubrir si la Falta es 
en la bobina basta con cotocar directamente las 
puntas de prueba de La lámpara en las terminaras de 
la bobina de arranque, sin pasar por el ¡■rV.Grruolor 
centrifugo. Si la lampara no se enciende esta mal ta 

bobina. 



3i se enciende, es probable que la talla este en el 
initímiplor centrifugo. Coloque las puntas de prueba 
en Ja entrada al cinculto de arranque y presiona ios 
cornáceos, del interruptor pare que se unan. S¡ la 
lámpara se enciende es púa hay una Falta en el 

&GOMA QUE HADA O FN CON TOCMCÍWO 


l>: TFCOON Di FJülAS 

EL iMOTOR NO CAMINA 

wTwnm/PctQt* en las doblas 



CONTACTO* TfEfítiA 



El Oóntactc 3 tierra so deienmma con la lampara dr- 
prueba colocan ríela en la torms que so explica en ta 


página 40. 



La bobina quemada se conoce generalmente porque 
se ve a simple viste lo quemado o porque sai* 
humo al conectar fil motor. El corta circuito so 
descubre con el probador de egtgior o grauler. en 
la manera descrita en la página 89. 


protector rertattea amerto 



En Algunos casos basta con presionar los contados 
de! protector para que este vuelva a tunaonar. En 
caso conlrano hay necesidad de sustituirlo por uno 

nuevo. 
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SOtíRtCARGA EMCFSiVA 



Cuando hay una 
sobrecarga excesiva 
y el motor no tiene 
protector, se eslíe nía 
en demasía. La 
sobrecarga se 
advierte colocando 
un ¿mperímelro en 
el circuito. Si la 
intensidad de la 
comente es superior 
a la que indica la 
placa, es que hay 
una sobrecarga 


I AFAS ¥OH ' ADAS £f. r PftMit 


1$ t 4 TORAL\>$ 



tNCORÑBCI -A 



Si las tapas no están bien coiocadas, tos baleros 
quedan desalineados. Entonces puede ser difícil o 
imposible que el eje gire. Cuando una tapa está 
bien ajustada y 88 golpea can un mazo, hene un 
sonido limpio. Si suena hueco es necesario allojar 
Jodas tas tuercas y volverlas, a apretar poco a poco 
cada ves y de manera alternada para que la tapa 
vaya entrando derecha 


En caso de que uno o tos dos baleros 
están gastados y atorados, es 
necesario sacarlos de las lapas y 
cambiarlos por otras nuevos iguales. 



Al colocar una tapa no debo apretarse 
completamente el primer tomillo y luego el stguiente 
porque enirará torcida. 
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P€ 1 £CCI 0 N U£ FALLAS 
EJE DEL ROTOR TORC¡t>ü 


=s posible 
lomear o 
rectificar el 
-■ 9 -nido de 
\F- “3¡£jí on un 
tairer de 

tornería. En 
ese caso es 
recese rio 
amblar los 
tarros por 
unos de 
diámetro 
interior 
*^enof, igual 
ai del eje 
^ctiftcado. 


EL MOTOR GIRA A UNA VELOCIDAD INFERIOR 


rara la cetecdón de un corto encurto vea Ea página 
dS. para la prueba de Ea polaridad la página 92, para 
los baleros desgastados la página 

Una avena en las barras del rotor se distingue por un 
zumbido en éste y poca potencia en el motor. Este 
íaüa generalmente se advierte vjsualmente, al sacar 
a Inspeccionar el rotor Poro de no ser asi se puede 
identificar al colocar el rotor en el amular o probador 
óé rotores, tal coma se explica más adelante, en te 
página 121. 


Oue el motor gire a una velocidad menor 
a la normal puede deberse a cinco causas 
principales: 


t , Cortocircuito 

2. Inversión de polaridad en las bobinas 
de trabajo 

3. Conexiones erróneas en el estator 

4. Baleros desgastados 

5. Barras del rotor desprendidas de los 
jl anillos 



EL MOTOR SE CALIENTA EN EXCESO 


Í Cuando un motor se caliente en 

demasía después de trabajar un tiempo 
corto puede tener las siguientes fallas: 


1. Cortocircuito 

2. Contacto a tierra 

3. Baleros desgastados 


EL MOTOR FUNCIONA RUIDOSAMENTE 


Los problemas que hacen que un motor 
de condensador funcione ruidosamente 
pueden ser las siguientes: 


t. Cortocircuito 

2. Conexiones erróneas entre polos 

3. Barras del rotor desprendidas 

4 . Baleros desgastados 

5. Interruptor centrífugo deteriorado 
S. Juego def eje excesivo 

L 
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Los motores ín fásicos están 
hechos para trabajar en 
comente alterna de tres fases, 
cada una de 115 volts. Son 
motores pótenles que se usan 
para mover máquinas 
herramienta, bombas, 
montacargas, grúas, 
maquinaria pesada, 
ventiladores, etcétera. 
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TRIFÁSICOS 

Conexiones ronda me rítales 98 
Rebobi natío 102 
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El motor trifásico es parecido al dn 
condonado?, sólo que no tiene ni 
condensador ni intanuptor cemnfugo. 
Está compuesto solo por la carcaza, 
el ü staic r y el rotor 


La carcaza contiene las lapas, la 
pisca do bomas y tan patas o 
apoyos dÜ mgior. 



El es Lalo r nene tantas 
bobunas como ranuras 




I rotor gene raímenlo es 
de ¡sute de ardilla, 
aunque algunas veces va 
bobinado, 


Amos de describir el proceso de rebübinatfo conviene 
familiarizarse un poco con las conexiones 
rúndamenrales de loe motores trifásicos 

En ior motores trifásicos el número de bobinas del 
estator es igual al de las ranuras del núcleo. 


Como cada bobina tiene dos lados alojados en las 
i ¿muras, cada una de Fas ranuras recibe dos bobinas, 
en una doble capa. 



Ranura 
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O INI- ».« »|f ; s Fl INIMU! h f Al FS 


Polo 


P olo £ 


Polo 4 


finnnnmnnnnnnnrinnmnnnnnnnnnnnnnnnnn 

Nueve bobinas por poto 



Pqio » 


Poto 4 


El embobinado de los 
mojares trifásicos este 
compuesto por el mismo 
número de bobinas 
¿jsríenecieniés a cabe 
una de las tnes rases be 
la corriente, conocidas 
como fase A, rase B y 
fase C. El número cío 
bobinas de cada fase es 
igual ai número Eotel de 
bobinas dividido entre 
tnes. 




; _5S bes fases de un motor trifásico están siempre 
conectadas en estrella O en triangulo. En la conexión 
en estrella, el principio de cada fase va conectado a 
su linea de alimentación, mientras que sus puntas 
Erminales van unidas entre si. en un punto o centro 
de la estrella. 


Se llama grupo aun determinado 
número de bobinas con liguas 
conectarías en serie. Los motores 
trifásicos llevan siempre tres grupos 
iguales de bobinas en cada polo: uno 
pertenece a la fase A, otro a la fase B y 

Otro a la fase C, 


En la conexión en triangulo, el trnal de cada fase va 
unido ai principio de la siguiente. 



H 


■ 

i 






Fase A 

i Fase B 

Fase C 


Un poltt 
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llliltllilil lili lili 1L1I IIILII lliiil 


2 


Polo 3 


IIIIIIIIII11 lili 
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Esto significa que cada pelo esta formado por ires grupos de botanas. uno por cada fase. Para conoce* el 
numero de bobinas por polo se dfvtde el nlimera total de bobines entre el número el© sotos 
Si se quiere establecer =1 número de bobinas par grupo, se divide el número de bobinas por polo eni¡e ej 
número de fases. 



Las bobinas de cada grupo siempre están 
conectadas en serie. AsL el final de la primera bobina 
va unido al principio de la sequiiua y el final de La 
segunda, a! principio de la tercera 
Si si grupo fr&te compuesto por bes Do aireas 
entonces el pnncípeo de lo primera bobina y al fina! da 
la tercera son las terminales dei grupo. 

Cuando les bobines s« hacen en grupos fio hay 
necesidad de hacer conexiones entre ellas, pero 
cuando cada bobine se n.acc- por separado, hay guo 
nacer la conex-ón en sene uniré una y otra bobina de 
rada grupo. 



Fase A 


Final de Ja fase A sin empalmar 

m 

Enseguida,, se conectan enire sí lodos ios grupos de bobinas que pertenecen a rada fase, cambiando la 
polaridad de un, grupo al siguiente. Asi. en los grupos que componen la fase A. la terminal lina! de! primer 
grupo se une a la terminal final del segundo grupo, mientras que la terminal mida i cíe’ segundo grupo se une a 
le lerminal iwdal del tercero, en tanto que Ja terminal lina! del ternero se une a la terminal final del cuarto 
grupo 
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CONEXIONEN RINDAMENIAlES 



A B C A 



B 

m, 


Finales. de tes fases A y C sin empalmar 



Después, se 
conectan los grupos 
de bobinas de la lase 
G. en \ti misma lorma 
que se hizo para los 
de la fase A, 
salándose 
intenciona Imente el 
grupo B. 


La conexión a ¡a tase B 
se inicia por el 
segundo grupo, no per 
el primero con el que 
se termina. De ese 
modo todas las 
conexiones se hacsn 
idénticas y la corriente 
dr: esa fase corre en 
dirección opuesta a las 
otras dos 



Luego, los inicios de I4 íS íasas A. B y C se unen, 
cada una, a un cable flexible y se llevan a la placa efe 
bornes. 

Sr le conexión es an esirefla. enloncos los finales de 
¡os grupos do cada lase ss unen entre af y la unión 
se aísla. De ose modo la corriente entra en un 
momento dado por una üo las fases y sale por las 
oirás dos. paro un instante después entrar por las 
oirás dos y salir por la tercera, según un ciclo 
rotativo. 



S¡ la conexión es &n triángulo no existe ningún 
contro y el final de la tese A so Une ai Inicio de te 
fase C; cuyo final se hace coincidir con el o enripio 
de la fase B. 
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Las La rúas. qge hay que 
realizar pare Nacer el 
rebobinado de un motor 
trifásico son esencia I mente 
las mismas que para un 
motor con condensador. Se 
principia por tomar los 
datos, se sigue sacando ios 
bobinas viejas y el 
aislamiento de las ranuras, 
la hechura de las bobinas y 
su colocación, pare 
continuar con su conexión 
enire si y terminar con ta 
verificación etectHcs y la 
impregnación. 


rOiM de datos 
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Los dates que SO deben anotar en primer lugar son los que aparecen en la pisca. Además, antas de desarmar 
ei motor y (tortor las terminales se debe registrar el número de mnuras. el número de bobina^ lg¡ clsse de 
conexión enira bobinas, el número do vueltos cíe cada bobina, la forma y tamaño de cada bobina, el paso de 
la bobina. La clase de a isla retento de las ranuras y el calibre del alambre magneto, asi como et espesor de su 
aísl e miento 






MOTORES TRIFÁSICOS 




i \ TRACCiOH JE i A fíatitNAi- v 


En Eos motores muy grandes, 
que lienen las ranuras abiertas, 
basta con quila r las cuñas o les 
caballetes para que las bobines 
salgan. 


Pero en f« motores 
medianos, que tienen las 
ranuras sem ¡cerradas, es más 
difícil, pues hay que corlarlas 
por un lado y jalar por el otro. 





Pare tener 
un modelo 
del tamafK> 
de tas 
nuevas se 
debe sacar 
una bobina 
intacta 


El alambre magneto se compra por 
peso, de modo que se deben pesar 
Las bobinas de un polo y 
multiplicar su poso por el loial. 

pam calcular la cantidad de 
alambre que hay que comprar. 




Antes de sacar 
las bobines 
conviene medir 
y anotar la 

distando que 
sobresalen tas 
cabezas pare 
que esa 
distancie 
nunca sea 
mayor en las 
nuevas. 
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m CHINADO 

AtSi AMIENTO P£ LAS RANURAS 
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Una Vfiz lirnpiaü las 
ranuras, üo estoca un 
aislante nuevo- asi 
mismo grueso y materia! 
Que ül original. 



HECHURA OE LAS I tOBÍNAS 



U& bobinas de toa motores trrtasico& generalmente se 
hacen con ¡a ayuda de mofaos ajuslabies, ya sea 
hechos por el betunado? o comprados de fábrica» 
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Las 

devanadoras 
ajusta bles 
que tienen 
sets 
rodillos, se 
monlan en 
un banco o 
dentro do 
un ¡orno 
ctuo las 
hace girar, 












MOTORES TRf FAS ICOS 


m-BOntNADD 

MfCHURA £?£ WS tlQBWAS 



Las bobinas de 
Los motores 
muy grandes 
que íhenen las 
remiras 
abiertas, se 
encintan, es 
decir, se 
cubren con una 
espira* efe cinta. 




Se comienza por un punto próximo a una de 
las EOrminsles y se sigue a lo largo de toda la 
sobina, haciendo que cads vuelta de cinta 
quede sobrepujaste en la mitad de la anrerior 


Al llegar a la 
segunda 
terminal, se 
cubre con cinta 
un tramo de 
unos 2 o 3 cm y 
Se continúa con 
el resto de la 
bobina hasta 
llegar al punto- 

Inda! 




A ras bobinas de ios molotes 
medianos, que tienen las ranuras 
se mi cerra a 5 s. solamente so las cubre 
de cinta las cabezas, mientras que las 
partes que van metidas en las ranuras 

quedan libres, 


Algunos talleres no 
encintan tas bobinas, pero 
deben poner un aislante 
entre las bobinas que 
pertenecen ¡=¡ distintas 
tases 
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COLOCACION tJ£ LÁ5 0í1ÉfWA$ 

En los motores que tienen Eas ranuras semicemadas 
hay que meter los alamares separándolos un poco, 
en uno de los- lados, mientras se mantiene inclinada 
la bobina para que todos puedan entrar en la ranura 


Se debe tener Ja seguridad de que todos quedan 
dentro del aislamiento, pare que no haya peligro de 
un contacto a tierra. Enseguida, se presionan 
suavemente con los dedos para que todos 10$ 
alambres queden en el íondo de la ranura y se pone 
un caballete de materia! aislante. 


El otro lado de la 
ranura se deja 
lucra. pues este 
lado de las 
bobi nas ocupa 
solamente Je mitad 
inferior de la 
ranura. El Otro 
lado sedep 
luera, hasta que el 
rondo de la ranura 
donde debe ir 
esté ocupado con 
si primer lado de 
orre bobina. 


En ir, ranura da junto se mete un lado de la 
segunda bobine- Asi se sigue hasta casi 
terminar con todas. So coloca una lira de 
matorral aislante encima de las ranuras, para 
separadas de Jas bobinas que van a ir abajo. 









MOTORES TRIFÁSICOS 


HF BOBINADO 

COLíH ACHIN [JE LAS BOBINAS 



Cuando La 
segunda 
ranura en la 
que debe 
entrar una 
bobina ya 
lien* bobina 
abajo, 
entonces 
so puede 
meter el otro 
lado de cada 
bobina, 
quedando 
siempre en la 

parle superior 
de la ranura. 



Ayunos bobinadores colocan al segundo lado de las 
rebinas basta que fian terminado de colocar el 
snmero de todas. La distancia entre el lado de la 
bobina que va abajo y el que va arriba es igual al 
paso be la bobina 


Al ir aven san do, llega un momento en que las 
ranuras vacías quedan cubiertas por el segundo 
lado tíe las bobinas. Para poder seguir traja bando 
es necesario amarrar Jas bobinas sueltes para 
levantarlas y dejar Ubres las ranuras vacías. 


107 








MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES 



Y@ con las 
bobmas sueltas 
levantadas, es 
posible colocar las 
bobinas fállenlas 


CQLOCACKW ti f LAS BOBINAS 


RFBOBiNACH 



Al ir colocando cada bobina en sus ranuras, se van 
poniendo caballetas de aíslame. 



Al termina.? 
de colocar 
las bobinas 
se 

compartan 

tas 

cabezas 
para avilar 
que rocen 
con el rotor 
o con las 
tapas. 



Enseguida, se recodan los sobrantes de aislante 
que se colocaron para separar las bobinas de cade 
fase 





MOTORES TRIFASICOS 


W. BOBINADO 

tlRW* PO PB i AS BOBINAS 





[ie ese modo bI bobinado queda lisio para el terminado, que consiste en afirmarlo cono una masa 
compacta y hacer las pruebas necesarias para verificar su astado correcto, 



Ya colocados dentro de fas 
ranuras ios dos lados de ledas las 
bobinas, se ¡nmoviirza lodo el 
devanado colocando cuñas de 
madera o fibra prensada que 
sobresalgan unos tres milímetros 
uor ambos eKínemi's 



A continuación, se hacen las 
mismas pruebas de polaridad, 
Interrupción, cortocircuito y tierra 
que se mostraron para los 
motores de condensador. 



embobinado y se deja secar, 
antes da volver a armar el motor. 

toe 




Se llaman molo res universales los que 
pueden funcionar con corriente tanto 
continua como alterna. Son motores 
peque ños, de no más de un te rao de 
caballo, que se emplean 
principalmente en herramientas de 
mano, aspiradoras, batidoras, 

etcétera. 

Tienen una velocidad variable que sin 
carga puede ser peligrosa, por lo que 
siempre forman una sola unidad con 
el mecanismo que mueven. 
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rotor o inducido. 



El estator o Inductor consiste en un 
paquete de- láminas circularas 
prensadas, fijadas con remaches, que 
en su interior tienen unos polos 
Salientes con La forma necesaria para 
recibir, generalmente, un solo par da 
bobinas inductores. 


La careara cjf-nirrraimente ri? acero o de aluminio, liene el tamaño 
necesario pare mantener firmes tas piezas del estator. Muchas 
veces no existe carcaza como tal. puesto que et lugar do la 
horra míenla al que ya lijo el estator hace las veces de carcaza. 




+ 

El motor universal tiene ambas 
bobinas conectadas nn sgne a 
través del rotor o inducido. 



El rotor, también llamado 
inducido en estes 
motores, consiste en un 
paquete de láminas de 
acero que forman el 
núcleo, con unas ranuras 
en las que 5« alojan 
varias bobinas, cuyos 
extremos van soldados a 
un colector. 
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Hl colector es una pieza circular, montada en 


el ejo, hacha con numerosas laminas de 
cobre, llamados delgas, aisladas unas de 
otras con unas micas intermedias 
gene raimante más ba(0$ quo las delgas y 
aisladas también del eje. 



ahau unís ticas 


Sobre el colector. cuye» superficm es completamente 
lisa, van unos porTaescobiHas con sus respectivas 
escobillas de carbón o carbones, que permiten U¡ 
conexión eléctrica en sene con el rotor o inducido que 

gira. 



é eje del rotor o Inducido, como en iodos los motores, va moni o do sobre ios baleros 
o colín otes, alojados en las lapas de Fa carcaza o su equivalente 1 en el aparato de que 
se trate. 
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Pera rebobinar al estator, primero se 
sacan ia$ bobinas viejas de los potos, 
quitando los pasadoras que las 
mantienen rijas Algunas veces, en 
lugar Je pasadores üenen unas tiras 
delgadas de metal o bien, unas cuñas 
d3 fibra. 


Enseguida, se r&ísra la 
cinta aislante que 
anvuelve las bobinas y 
se anota el numero de 
vueltas que tiene el 
alambra, asi como su 
calibre. 









A continuación, sobre una superficie 
lisa, se da forma plana a la bobina, pana 
determinar con pcecísión sus 
dimensiones y trazar una horma para 
nacer unas bobinas nuevas, idénticas a 
las originales 


La horma se hace corlando una pieza de madera, con el borde 
ligeramente cónico para poder qurter comedamento to bobina 
devanada A los tactos de í* horms se pone un par de tablas 
delgadas con unes muescas, que se sujetan por et centro con un 
tornillo y una mariposa 


IT4 
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OUÍI P^STA 



Luego se 

ponen 

unos 

cordeles 

en fas 

muescas 

para alar 

firmemente 

las 

bobinas 
antes de 
reararlas. 


Después, 
3a Jornia se 
moma en la 
devanadora 
y con 
alambre 
magneto, 
del mismo 
zs libre que 
e¡ original, 
se enrolla 

v" ‘..i ^rma 

e* mismo 
numero de 
•-^eiiES que 
la bobina 
vieja. 
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* 


Enseguida, las bobinas se cubren con dnte de lino. 


A 

DWienuactón 
se da a La 
bobina ia 
forma 

conveniente 
para que 
ajuste 
sobre al 
polo. 



Después, 

se 

impregna 

con 

bamtz. 


ne 
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HEfiüE IWAIXHM'l ESTATOR 


Y ya seca 
la bobina, 
se ponen 

los 

aíslan les y 
se manía 
en el polo. 
So fija con 
los 

pasadores, 
las tiras de 
metal o tes 
cuñas 









L JN 


*DO 


El cambio de sentido ce la 
relación en un motor 
universal se logra inviniendo 
la polaridad de Ibe escobillas 
Esto es algo que raramente 
es necesario, pues te 
mayoría de los motores 
universales se construyen 
para girar solamente *n nn 

■"’T-i T ■! lUH-H i 


_as ¡sebinas inductores do un 
motor universal ven 
sonactadias en serie a través 
OS! inductor o rolar. Para ello, 
una de las torminales de la 
"niñera bobina se conecta 
“jf una de las termínales de 
a segunda bobina. 


La otra terminal de la primera 
bobina se conecte aun cable 
su# te lie ve a la alimen laaón 


Z*r± manera da conectar es llevar el 
te de te primera bobina a una 
te. ■ ¡te. y la otra escobillan, al principio 

cte te secunda botana induciora 
Si a. conecterd motor no arranca, se 
debe a que está mal le polaridad Basta 
con invertirlas terminales de una de las 
bobinas. 


CONEXIONES 


En tanto que el otro cable de 
la según nía bobina se conecta 
a una de las escobillas, 
mientras que de la otra 
escobilla so saca un cabio a te 
alimentación. 


Lín motor universal puede fallar por diversos defectos, tanto 
en el estator como en el Inducido, Anteriormente hemos 
’roiodo da las diversas fallas en el estator, su diagnóstico y 
rapa radón para motores de condensador y trifásicos. En 
asios motores el diagnóstico y la reparación son samsjantes. 


En esta sección revisáramos las 
principales fallas dd rotor o inducido 
Y son válidas lanío en un motor 
universal como para el inducido de 
un motor de corriente directa o un 
generador. 
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La fallas del inducido más simples y 
algunas de Las mas I recuentes ocurren 
en las escobillas. Asi. las escobillas 
sucias o atascadas pueden impedir que 
el motor arranque. 0 producir un 
contacto a tierra de alguna de ellas. 



Uno do los alambres que llevan 
Comente el porta escobinas roto 
interrumpe todo ef encurto del motor,, 
impidiendo su marcha. 

Una escobilla mal colocada puede 
hacer que, el motor no funcione o 
marcha demasiado despacio. y un mal 
contacto puede producir un exceso de 
chispas en el colector. 



Las escobillas de carbón mantienen un contacto 
elécirico permanente sobre el colector que gira, 
gractas a la presión ligera que ejerce un resorte que 
hay en el ponaesoobillas. 


Hay veces en que el resorte pierde su lensién con el 
uso. y la presión que ejerce as insuficiente para hacer 
un buen conlaceo. Entonces es necesario estirar o 
cambiar el resoné. 



Oirás veces, el 
carbón esta 
demasiado 
gastado y muy 
corlo, con fo que 
disminuye la 
pregón deJ 
resorte. En está 
caso hay que 
cambar el 
carbón por uno 
nuevo. 



Para que el contacto sea efedjvo es indispensable que el 
carbón pueda moverse libremente dentro del porta- 
escobillas. Si el carbón tiene demasiado tuega, vibrara, y 
si queda muy sptelado, anulará la acción d-l resorte 
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Un colector sucio puede hacer que se produzcan 
chispas. La suciedad puede provenir de grasa o 
polvo acumulados en su superficie Se irmpis con un 
''Tipo con un poco de solvente. 



Entre las delgas, sobre las ni leas, también se 
□cumula polvo y residuos det Carbón de tes 
escobillas, lo que produce chispas en exceso. 
Las ranuras de las delgas se deben raspar con 
un limpiador para colector, hecho con una ho|a 
de segueta. 


Astmlsmo, puede suceder que el 
colector pierda el centro o se vuelva 
áspero, lo que se comprueba al pasar 
el dedo por su superficie. Algunas 
veces la irregularidad de la superficie 
del colector se debe a delgas safientes, 
que producen muchas chispas cada 
vez que la escobilla les pasa por 
enama. 





Otias veces, sjn embargo, los detectes 
en ib superfápe del colector se deben a 
micas salieniee. debido al mayor 
desgaste de las liras de cobre Estos 
defectos en ¡a superficie del colector se 
eliminan torneando el colector o en 
casos i.geros al repasado con papel de 
fija de grano muy lino. 

También puede ocurrir que una o 
varios de las delgas del colector se 
encuentren en cortocircuito o en 
contacte a trema Cuando una o más 
delgas Uenen contacto directo con el 
núcleo se produce un contacto a 
tierra Para detectado, una punta do 
la lámpara do prueba se conecte al 
eje del inducido, y la otra, a una delga 
cualquiera übI colector 
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Si esa delga esta 

perfectamente aislada ¿ 

lámpara permanecerá 
apagada. Pero si se 
enciende, indicara qlis 
la delga está a 
¡ierra, Er contacto 
a tierra de la delga 
generalmente ocurre 
contra el núcleo, debiese 
a una arandela 
delictuosa que hay que 
cambiar. 


Un enrioci rcuilo en el colector ae debe 
a que se ha deteriorada una de tas 
nv&as que hay entre (as delgas. Con 
una de ¡as torminales de La lampara de 
prueba se loca una delga cualquiera y 
con la otra se loca 3a delga de Junto. 
Sr le lampara permanece apagada, 
ese par está bien. Asi se prueba el 
si guíenle per de delgas. Se continúa 
rgual con todos los pares de delgas y 
si en alguno de ellos se enerando la 
lámpara, indica que exista un 
codocjfcuiLo y hay que sustituir la 

mica. 


Tjuitfipr d» lujrTO Tu**» 




AJHltú IraritJil tn V 
JfL ran&toii du mfen 

Cuicas 


Lamina de rtiAfl 
unir» títflgMi 


Muérete pím alelar 
i-fs inrmínfllmi 


Para corregir ei 
cortocircuito es 
necesario 
desbaratar el 
colector 

desenroscando la 
tuerca que lo 
mantiene 
apretado. Luego 
las delgas se 
golpean 

suavemente con 
un martillo, para 
que salte el anillo 
y las delgas 
queden l¡tires, 



Las láminas de mica que quedar 
pegadas a las delgas se separan con 
una navaja Se debe conservar por lo 
manos una lámina de mica Intacta, asi 
como las dos arandelas, para poder 
hacer las nuevas idénticas 
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HlCJt 


EJ espesor de ta mica se 
mide con el micromeiro y 

se cortan tiras, 

ligeramente mas grandes 
con unas tijeras, 

Enseguida se empernan 
seis hojas entre dos 
delgas y se prensa codo 
en un lomillo de harneo* y 
con una sierra fina se 
van cortando las micas a! 
Tamaño exacto, sin 
¡aslimar las delgas de 
cobre. 

Después $0 lijan los 
bordes de ras micas pare 
que queden lisos y 
ligeramente menores que 
Jas delgas. 


COI ítCTQFI 



Tt i&raa ckr jpfíbes 

dq'i ar-IISa "Tüntni 
de litiga en V 

A-mJlp rronlul en V 




Tambar 1 dt 
hierre 


Aniílíi irom.il pmmngv 
con 5us aranüvtps tic 

mlrá 


Con la plantilla de la arandela vieja se corlan las 
nuevas arandelas 

Al volver a armar es necesario moler una mica entre 
cada par de delgas y que las arandelas rio se 
muevan de su lugar. Luego se monta el anillo frontal. 
El colector debe quedar compacto, con todas tas 
delgas bien alineadas. 



BOBINAS 

Las bobinas del inducido pueden tallar debido a interrupciones, 
cortocircuitos y contactes a tierra. Un contacto a tierra se delecta 
con la lampara de prueba dejando une de las puntas conectada af 
eje r mientras que con la otra se loca, una a una, cada delga. Si la 
lámpara so enciende es que hay contacto a tierra y hay que 
repararla 



Un cortocircuito se detecta con la bobina de prueba o 
grauJer. Se coloca ei inducido sobra te bobina de prueba y 
se conecta la corriente. Luego, se pone una hoja de 
sequete a lo targo de la ranura de la parte de arriba deJ 
inducido* S> la hoja de segueta vibra rápidamente y 
-zumba, es que hay un corto circuito Si la hoja permanece 
quiete índrea que las bobinas de esa ranura están bien, Se 
reuiie Fa prueba con lodas las ranuras girando el inducido 

sobre el grauter 
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BütílNAS 
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Las Bobinas en 
conocifcuito 53 
pueden reparar 
raboblnandc toqo 
eí inducido o se 
pueíier. dejar 
provisional mentó 
fuera efe servicio,, 
conando 1 1 $ 

alambras de la 
cabeza opuesta al 
colector. 



Como al sonar 
una bobina 
de-fecluosa se 
Ceia d circuíi.o 
interrumpido, 
hay necesidad 
de establecer 
un puente que 
una las dos 
delgas 

^respondientes 






Para detectar una 
interrupción $e coloca 
el inducido en el 
graulsr o bobina de 
prueba y con un 
vottímelro de corriente 
alterna se tocan tas 
dos- delgas contiguas 
de le parle de arriba. 

La aguja del vollirnetm 
deberá marcai o! paso 
de alguna comente. 

Asi se continua con íes 
dos delgas siguientes. 
S¡ en algún momento 
la aguja del voltímetro 
no marca el paso de 
comentó es que 
la bobina 
conectada está 
interrumpida. 





Esta prueba puede hacerse &n 
voltímetro, cor. un -ioso de cable cuyas 
puntas se colocan sobre el par de 
delgas de la parre superior. Si están 
conectadas se notarán pequeñas 
chispas en Isa punía; de contado. La 
falla de chispas, indica una intómjprión. 


122 





















































MOTORES UNIVERSALES 


El rebobi natío de los 
inducidos o rotores da los 
motores universales os 
igual al rebobinado dal 
Inducido de un motor de 
comente conllnua. de lal 
manera que lo que 
enseguida se expone es 
vúkdo para ambos 
inducidos. 



BOBINAS 

tik&CWtNAQO 


El rebobmado de 
inducidos comprende las 
tareas siguientes: toma 
de datos: límpida dol 
cu lector, aislamiento ctel 
núcleo: confección y 
colocación de las bobinas 
nuevas: conexión da las 
terminases cte tas bobinas 
a las delgas del colector; 
verificación eléctrica; 
balanceado dpi colector, 
e impregnación da barniz. 


rOMA Ot DATOS 


Antes de quitar las bobinas viejas 
deben tomarse iodos los .iatos 
necesarios para poder tocar 01 
rebobinado correctamente. Se cuentón 
tas ranuras del inducido y las delgas 
del colector. 




Luego, con un punzón es marcan Ias dos ranuras en que esto 

alojada una bobina cualquiera. 

Postenormanie 
se m arcarán 
Jas delgas del 
colector a Las 
que esas 
termínales 
van 

conectadas. 
Las marcas 
Indican el 
paso del 
bobinado y 
las 

conexionas al 
colector 



m 







FJG0INAÜ 

TOMA a£ DA TOS 
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La cono xión de las • a r mínalas de 
las bobinas a las delgas del 
colector puede ser de iras 
man eras distintas: cada terminal 
puede ir alineada con Ib delga do 
en fíenle da la ranura 


También puede ir en delgas a 
la derecha de la ranura,, vísta 
desde el colector. 


O conectarse a delgas a la 
Izquierda de la ranura. Asi. se 
tendrá que esa conexión va ai 
{rente, o dos. «res. cuai.ro delgas a 
le derecha o a la izquierda. 


njñ lUfi 







Printiptó 2 Final! 


Los embobinados del rotor pueden ser ondulados o 
imbricados. El mas común es ©I embobinado 
imbricado sencillo, donde las terminales ¡nidales y 
finales van o dos delgas contiguas del colector. Es 
decir, el final do Ja primera bobina va unido a la 
misma delga que el principio de la segunda bobina. 


Las conexiones eulre uno bobina y oirá sa pueden 
hacer con bucles o sin bucles. En la conexión con 
bucles al final de una bobino oi alambre no se corta, 
smo que simplemente se hace un bucle y con ese 
mismo alambre sa inicia la segunda bobina Carta 
bucle está formado por el fina) de una bobina y si 

pnncipio de otro 



En el embobinado Imbricado doblo, oí final de cada 
bobina va unido dos delgas más sité do donde va 
conectado él principio, asi, el final de la primara 
bobina va conectado en Ja misma delga que el 
pnndpio de la tercena, mientras que el final de la 
lencera va en Ja misma delga que el principio de la 
quinta. 


1 2 Z A 5 6 7 



En el embobinado imbricado triple, el final de cada bobina va conectado iros delgas mas aüá de la delga 
donde va pl inioio de la misma. Por tanto, el lina! de la primera nobina va conectado a la misma delga que al 
principio de Ja sépUma. El número de delgas entro las terminales de una misma bobina se conoce como paso 
del coíec tor, 
t SA 



















MOTORES UNIVERSALES 



rn r r i-r~r 


BOBINAS 
TOMA DE OÁTOS 

En unos ca&as el número de ranuras as igual al 
número de delgas, pero en amos ol número de delgas 
es mayor que el de las ranuras, Es decir, que en 
cada ranura va más de una bobina. Pueden ser dos o 
¡res bobinas por ranura, en cuyo caso ef número de 
rinigas os e; doble o el npie que al de ranuras. O sos 
que de cada ranura salan dos o tres finales y 
principios de poemas, conectados a delgas 
consecutivas. En las bobinas imbricadas üe una sola 
bobina por ranura lu* principios da cada bobina so 
conocían a las delgas a medida que se devana cada 
bobina, mientras que los finales se dejan levantados 
nasts que se lemwia todo el bobinado. 


Va que se termina 
el bobinado, los 
Imales de ías, 
delgas se 
conectan a la 
delga donde está 
eí Inicia de la 
bobrna siguiente. 


En el embobinado a Case de dos bobinas por 
ranura, los principios de rada, pardo bobinas 
ejecutadas al mismo trompo se conectan s dos 
delgas contiguas del colector. Los finales ss 
dejan provisionalmente libras. 




rri'T'i i i 



Cuando se trata da un embobinado a base de iras 
bobinas por ranura, los principios y finales da 
las bobinas quedan como aqui se muestra. 


Ai terminar el ir abajo a base de dos bobinas por 
ranura, las conexiones do los finales quedan de 
esta manera. 
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En tos embotara des ondulados el principio y el lin da Ademas de tomar ios batos d£ la tarma en que están 

cada bobina van conectados a delgas muy conectadas las bobinas, hay que medir y anotar 

separadas. cuánto sobresalen tés cabezas por uno y otro lado de 


las ranuras. 




Enseguida se quila el zunchado, que es un cordel 
c-nroHadO alrededor de las bajadas de las bobinas de 
un rotor pira evitar que se desprendan cuando giran 



Hay motores que demás del cordel 
i raen un zunchado de alambre en 
un extremo del núcleo. 


Poste-nüíTnente, se qurian tés cuñas con la ayuda de una segueta, 
cuyos titanias se antierran en la cuña, para luego, desde un lado, 
golpearte: para qué se deslicen. 
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BOBINAR 


i UM4 Oí i>A jos 


Oirá manera de 
hacnr que las cuñas 
so deslicen hacia 
un lado gs 
golpearlas, desde el 
otro. con una pieza 
delgada de metal, 
jibaramente más 
angosta que la 
abertura da ras 
ranuras. 




Luego, se separan los alambres finéis que salen 
ia última bobina que se colocó en el bobinado 
viejo. 



Ahora, 
con un 
alicate se 
cortan 
todas las 
puntas 
finales de 
bobinas 
que 

enjran en 
el 

colector. 



Con gn marcador de golpe se marcan las delgas a 
las cufies llegan los alambres finales de esa primera 
bobina D« ese manara se conoce el paso de los 
alambres finales de la bobina. Posteriormente, 
cuando so termine de secar el alambre de esa 
bobina, se conocerá el paso da los alambres 

iniciales. 


Una vez 
cortadas y 
levantadas 
las 

larmr nales 
finales del 
bobinado, 
se pueden 
marcar tes 
delgas a 
las cuales 
llagan las 
lem mates 
Iniciales, 
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Deshaga 
vuel ta; á 
vuel ta la 
última 
bobina 
vieja que 
se colocó y 
cuente el 
número de 
aspiras. 




Enseguida mida el diámetro del 
alambre y anoto la dase de aislamiento 
que lleno asi como eJ espesar y clase 
de aislamiento que llevan las ranuras. 


Mida la distancia entre ei borde de las 
ranuras y el colector, así como entre 
el borde del colector y el extremo del 
efe. y marque la alineación de ¡as 
delqas respecto a Las ranuras 
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von un roblador de micas limpie Lis 
añoras entre delgas 


Umpie al 
colector 
con un 
trapo 

humedecido 

en sálvenla 
para quitar 
los restos 
da polvo, 
grasa y 
carbón que 
tenga 



Con un cautín, calienta la muesca de ta cabeza du 
cada delga, para quitar con un alicato fos restos de 
soldadura y alambre que tienen en su interior 



Si de&pues de esto todavía quedan pumas da alambro y restos de 
soldadura, uso una hoja de segueta, oon al espesor adecuado en 
sus dientes, para aserrar la muesca y darle la profundidad 



necesaria. 


Enseguida, 
con una 
lampara de 
pruebas 
verifique el 
aislamiento 
entre los 
delgas 


Í 3 S 
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Si aí proha/ cualquier par de delgas con la lampar? 
salla un ligero chisporroteo, es que todavía hay 
suciedad errtre las mismas. 




Raiire las pumas de prueba y con un poco be 
solvente y oí limpiador de micas, elimine la suciedad 
que haya en iré delgas. Venfíque de nuevo 


Abora, con un trozo de lija muy fina 
ligeramente- mas angosta que el colector. 
I¡íe con un vaivén suave tona !a superficie 
del elector, basta que quede brillan I* 
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AtSi vMífchrODÉL NUCLEO 

Ames de hacer el bobinado es 
necesario aislar Las ranuras con 
materiales iguaíes y del mismo espesor 
que loe originaJes qué se quitaron. El 
aíslan re se corta de modo que 
sobresalga 3a i mm a cada lado de 
las ranuras y unos fi mm hacia arriba. 




La teta se 
tija con un 
cordel o 
con cinta 
de lino. 


El Diño extremo dal 
eje se aísla de la 
misma manera. 



Tam&ien se necesita aislar el eje dando 
a su alrededor des o oes vuelas de tira 
de papel aislante lino o tela de fibra de 
vidrio 



igualmente, 
se deben 
aislar las dos 
caras 

frontales del 
núcleo con un 
disco de Maro 
o papel 
ais&nig, cuyo 
diámetro 
coincida con 
el fondo de las 
ranuras, 
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Si el inducido es pequeño se puede 
sostener con te mano mientras $e 
embobina. 






Í32 


Si es mayor, se coloca 
sobre un par do cabalíeles 
o soportes especiales. 
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Aunque-, para mayor linrteza, es mejor montarlo en un lomo 



embobinado consiste en colocar el alambre oon la mano, vuelta a vuelta, en las ranuras del rotor, lomando 
tíí cuenta todos los dalos obtenidos al deshacer Las bobinas. 
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Anude la punía del alambra 
en al extremo del eje- 



^ase ■:-! alambre a lo largo de \a ranura que marico al empegar a 
anotar loa datos 
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de Ja segunda 




V*' 

i m 


Hilo dr vnttítiP 
D&bitiíi i 
Sueíi 1 

BnÉii n# 2 

BUCiftá 


Una vez q 
termine la según 
bobina, una el f¡ 
con el principio 
la saínen 


Empalme luego el final de la primera bobina con el principio 


Forme ahora la 
segunda bobina, 
empezando en íb 
ranura de jumo. 
Con el mismo 
paso y número 
de vueltas que la 
anterior. 
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Mi HA C)f i AS H O FUÑAS 



Continúe hasta Ja ultima bobina, cuyo 
final se empalma con al mido de la 
primera 



En los 
motoras 
universales 
se 

emplean 

dos 

bobinas 
por ranura, 
do modo 
que una 
vez hecha 
la primera 
bobina, 
encima se 
devana la 
segunda. 



Este proceso se 
repito, devanando 
dos bobinas 
consecutivas en 
las mismas 
ranuras. Para 
porte r distinguir 
los hudes 
formados enire 
cada par. se 
acoslu robra hacer 
al phmer bucle 
roas corto que el 
segundo, en cada 
par de bobinas. 


137 









« _ ' MANUAL DE EMBOBINADO DE MOTORES 



Para nun Las batringü no se salgan de su lugar por efecto de ¡a fuerza centrifuga os necesario cerrar (as 
ranuras con una cuña Para ello se comienza por cortar el sUJamfenta que sale dé cada ranura, a fin cíe que 
solo sobresalga 5 nm. 




Enseguida con uri.j punta de 
tirina o de madera, se meta 
hacie doeníro de Ih ranura 
cada lado del aislante que 
sori resale en cade ranura, 
presionándolo contra el 
bobinado 
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Después, se mete la cuña. 


HED I' IR ■■■ DF 1 AS BOBINAS 



CONEXION A LAS DELGAS 



estoque un relleno de aíslame 
e.-- ¡a cabeza del bobinado y el 

ootator, 



Lfbtcrus La primera bobina que 
coloco en ¡as ranuras marcadas 
Lleve le terminal inicial deesa 
bobina a Ja primera delga 
mancada Pele el tramo pequeña 
de le punta del alambre que 
penetrará en la muesca de la 
delga. 



Coloque ese extremo pelado del 
alambre dentro de la muesca y 
golpee suavemente con un buni 

plano, 
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De esa manera llave lodas las puntas de la terminal inicial de la 
primera bobina a inicial da la segunda a muescas sucesivas a partir 
de le delga mercada. Gomo en el ejemplo de la ilustración se traía 
de un embobinado de tres bobinas por ranura» los alambres 
iniciales son tres, de modo que al colocar el mido de las dos 
primeras bobinas hay sais alambres en las muescas de las delgas 




En algunos casos se acostumbra 
colocar una cinta aíslame 
trenzada con los alambres que 
van a las delgas. 



Cada vez que se coloca un 
alambre dentro de una muesca, 
so meie bien en ella golpeando 
con un buril plano. 



De ese modo se terminan de 
colocar lodos los inicios de 
bobina. 
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ae lerminor de colocar ios inicios de i@s bobinas eo 
las muescas de las delgas, se pone un aislarme mo 
más. 


CONEXION A LAS DELGAS 




i i|HPP 

Enseguida, se procede a conectar los 
Tina les de las bobinas en las delgas. Si 
es necesario, para identificar las 
terminales se utiliza la lámpara de 

prueba 

Por último se colocan los finales de las 
bobinas dentro de las muescas 
correspondientes de las delgas, 
siguiendo el mismo patrón que tenia el 
bobinado original. empalmando un 
final con el mido de la delga siguiente, 
para formar (a serie. 



-v "52 manera se termina el bobinado. 


t41 












SOLÜAOO 
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Enseguida, se sueldan 
tas terminales. Se aplica 
tundente Sobre La terminas 
de cada delga, pare luego 
colocar sobre ella la 
punta cátente del cautín 

Se espera a que el 
tundente empiece a 
burbujear y entonces se 
aplica el alambre Gs 
soldadura efe estaño* 
basta que bañe te 
terminal y se rellene te 
muesca. 

Manteniendo eí cautín 
vertical se evita que el 
estaño liquido pueda 
escurrirse a tes delgas 
vecinas. 



O zunchado consiste en enredar con un cordel las 
conectónos que van hacia ei colector, para que no se 
salgan mientras d rotor gira Se smpi&za por si 
extremo más cercana al colector, dejando libre un 
iramo de cuerda de unos 15 cm 



Con unos alicates se 
corten tes puntes 
sobrantes d£ tes 
muescas rfe tes nalgas. 





Entonces se san varias 
vueltas, una al lado de 
te otra, manteniendo el 
cordal tenso hasta 
sentir que está íirme. 

Como a la mitad del 
zunchado 1 orine un 
Pude con el tramo libre, 
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$¡§0 

enrollando 
sobro el 
bucle. 

liaste 

cubrir dos 
tercios de 
la 

distancia 
entre el 
colecten y 
el núcleo. 




ZUNCHADO 



Corta cordel y pase la puma por el 
bucle. Luego, jale la punta cía! tramo 
libra, pare que la oirá punta quede 
abajo dé! sunchado. 



Finalmente, fes puntas de alambre salientes de tos muescas dd colector se rectifican en el torno. 

V£ HIHCACIÚN D.LCTRICA 



Una v©£ terminado él ícunchítdo, 
lo que procede es la venlieacion 
etetfrica para d&teciar 
contactos a tierra, 
interrupciones y cortocircuitos. 
La mañero de llevar a cabo 
estas pruebas se describe en 
las paginas 119 a 1 22. 

En los Inducidos ración 
embobinados puede ocurrir qué 
haya conexione» invertidas o 
equivocadas Se cotoca el 
inducido sobro la Lubina de 
prueba o yreuter, y a! Tocar con 
ol voítimetió de comento alterna 
un par de delgas contiguas la 
aguja se desviará en el sentid® 
normal. 



Cuando hayr, alguna conexión invertida, la 
aguja def volíl metió sa desviaré on seniido 
contrano de lo normo! Las t&ciuros dé las 
delgas inmediaiarnonTo anterior y posterior 
tendrán doble valor que en un par de delgas 

normales. 
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Para probar sh e\ Inducida está equilibrada se coloca 
sobre dos apoyos con baleros y se hace girar 
suavemente. 



Cuando se deberte, se merca la ranura que quedó en 
la parte superior Be repile esta prueba varias veces 
y ss marca, cada uex la ranura que quedó arriba Si 
en cada ocasión las ranuras marcadas quedan en 
postdón distinta, es muy probadle que el rotor está 
balanceado. Pero sj siempre se detiene en le mtósma 
pGStGfón o en posiciones inmediatas, sard necesario 
compensar el desequilibro. 


La compensación se hace colocando 
pequeños trozos de plomo debajo de 
las cuñas o ranuras marcadas. 



Para que él bobinado del 
rolor no se deteriore por 
la humedad ni por la 
vibración, se impregna con 
barniz 
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